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== PLANETA NUCLEAR 

Durante mucho tiempo los geofisicos 
asumieron que el centro de la Tierra 
era una gran bola hirviente de hierro 
y níquel. Una nueva teoría sugiere 
algo diferente. 

Por BRAD LEMLEY 


Reportajes 

32 CUANDO CAE UN RAYO 

Una descarga desde el cielo puede ser 
la pesadilla del verano para un 
médico de sala de emergencias. Una 
actualización de las consecuencias 
para los sobrevivientes hecha por 


Barbara ]. Paulsen. Por PAMELA GRIM 


38 DUDAS SOBRE EL 

ORIGEN AFRICANO 
Dos esqueletos fósiles -y la 
interpretación de un antropólogo 
australiano— hacen revisar los 
modelos de la evolución humana. 
Por JostrH D'AGNESI 


44 VUELO A CIEGAS 

La guerra en Afganistán ha demostrado 
algo nuevo en las fuerzas de EEUU: 

los aviones sin piloto. Pero lo más 
sorprendente es la tecnología de 

estas maravillas. 

POR WILLIAM SPEED WEED 


50 El CHOCOLATE EN PELIGRO 

A medida que crece la demanda por 
este alimento de dioses, la producción 
del cacao se ve cada vez más 
amenazada 


| > MÍ y ms , , 
POR PATRICIA GADSBA 


58 CIENCIA ERRADA Y CÁNCER 

Las enfermedades terribles requieren 
medidas desesperadas. Eso pensaron los 
médicos que comenzaron a practicar 
transplantes de médula ósea a mujeres 
con cáncer de mama. Un trágico error 
de cáículo se está probando, 


Pi Y 5H AO Br aL 5 | l l 


DERECHA: LOS ELECTRONES DENTRO DE UN 
SÓLIDO BLOQUE DE PLÁSTICO, MOVIDOS POR UN 
ECELERADOR DE PARTÍCULAS, CREAN UNA 
DESCARGA CONGELADA. PATRONES SIMILARES 
SUELEN APARECER EN LA PIEL DE LAS VÍCTIMAS 
DE TORMENTAS ELÉCTRICAS. PÁGINA 32. 

LA PORTADA: ¿DESCANSA SU CASA SOBRE UNA 
GIGANTESCA PLANTA NUCLEAR NATURAL? VEA 
LA PÁGINA 26. ILUSTRACIÓN POR DAN WINTERS 
Y GARY TANHAUSER. 
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Un fósil chino habla sobre los 
mamíferos y los dinosaurios; el 
universo muestra su lado oscuro; 
interesantes opiniones sobre la 
memoria infantil; y mucho más. 





14 VIAJE DE LA CIENCIA 

Mauna Kea, un pico en Hawai, 

es el portal a las estrellas más claro 
del mundo. 

Por Tim FOLGER 


16 TECNOLOGÍA DEL FUTURO 

La magia y los juegos mentales le dan 
a un robot tonto un aire de intelecto. 
POR ERIC SMALLEY 


18 LA MATEMÁTICA DE...LA SUBASTA 
Hasta la gente más racional puede 
enloquecer en la lucha de las apuestas. 
POR MICHAEL ÁBRAMS 





20 PROYECTOS EN MARCHA 
Misteriosas explosiones de rayos 
gamma luminan el espacio. 

POR KAREN WRIGH1 


22 SIGNOS VITALES 
| Las luces se apagan al interrumpirse 
el suministro de combustible 
al cerebro. 
Por TonY DAJER 


24 LUCES CELESTIALES 
Una ducha anual de polvo de cometas 
brinda un espectáculo único. 


POR BOB BERMAN 


66 RESEÑAS 
Una bióloga feminista aborda el tema del 
sexo de los animales. 


B7 LIBROS 
Las más interesantes novedades 
editoriales en español 


70 CEREBRO Y VIDA 
¿Por qué se conoce la sonrisa forzada! 
POR ERIC HASELTINI 


POR SEBASTIAN ORDOÑEZ 
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.: EL DR. WILLIAM PETERS ES UN INVESTIGADOR 
MÉDICO. CUANDO CURSABA QUINTO GRADO, 
UTILIZÓ NICOTINA PARA INDUCIR EL CÁNCER EN | 
RATONES. CASI 20 AÑOS DESPUÉS, INTENTÓ USAR 
ALTAS DOSIS DE QUIMIOTERAPIA EN PACIENTES 
DE CÁNCER DE MAMA. PÁGINA 58. 
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Abuela de 


uñas largas 


que se conoce, tenía dos capas de piel, una 
interior y una cubierta de largos pelos 


“La placenta permite que el feto permanezca 
más tiempo en el vientre, lo cual desarrolló al 
cerebro y otras estructuras que permitieron a los 
cutherianos diversificarse después de la desapari- 






UN FÓSIL DE 12,7 CENTÍMETROS DE LARGO DEMUESTRA QUE LOS MAMI. 


feros placentarios proliferaron entre los dinosaurios mucho antes de 
lo que se pensaba. Un equipo dirigido por Zhexi Luo, paleontólogo 
del Museo Carnegie, en Pittsburgh, desenterró del lecho de un lago 
fósil, en China, un animal con forma de ratón de 125 millones de 
años de antigiedad, al cual se le apodó Eomaia o “madre del ama 
necer”. Los patrones de los dientes, huesos y piel conservados por el 
fino esquisto del lugar, identifican a la criatura como un miembro 
primitivo de Eutheria, el grupo de placentarios que incluye a las per- 
sonas así como a la mayoría de los mamíferos. Este protorratón de- 
muestra que los antecesores de los mamíferos placentarios 
aparecieron 40 millones de años antes de lo que se pensaba. 


ción de los dinosaurios, hace 65 millones de años”, | 
dice Luo. La anatomía de Eomaia ofrece indicios e a 
MA al ó 

e 






sobre lo que fue la vida de los mamiferos en la Era 
Mesozoica. Los dedos y garras, largos y curvados, 
sugieren que Eomaia tenía habilidad para trepar, un 
desarrollo adaptativo que muchos científicos pensaban 
había ocurrido millones de años más tarde. Los nuevos 





fósiles desmienten la imagen de unos pocos mamíife- AM 
ros escondiéndose de los veloces depredadores que  g 
merodeaban. Ecomaia probablemente trepó para | 
evitar a los depredadores y para escapar a la com- 
petencia de sus congéneres. — Jocelyn Setim 


Racimo de galaxias, 


¡hace 13 mil 


INFORME DESDE EL LADO OSCURO 
LOS ASTRÓNOMOS CREEN QUE AL MENOS EL 80 POR CIEN- 
to de la materia del universo es invisible. Se pre- 
sume que esa “materia oscura” propició la 
formación de las galaxias y las mantiene unidas. 
El astrónomo Andy Taylor, del Observatorio Real 
de Edimburgo, en Escocia, estudió cómo la fuerza 
gravitatoria de la materia oscura desvía la luz de 
las galaxias que se encuentran detrás de ella. De 


esta forma pudo seguirle el rastro al componente 


oscuro que rodea a Abell 901/2, un superracimo 
de 100 galaxias, Los resultados muestran que las 
galaxias se agrupan dentro de gigantescas porcio- 


nes de materia oscura, las cuales, a su vez, están 


a 
j 0) 


' millones de años 


Filamentos gigantes de gas (en gris) se mantienen unidos por la la materia oscura. 


conectadas mediante largos filamentos oscuros. 
El cosmólogo Cariton Baugh de la Universidad 
de Durham, en Inglaterra, ha aplicado modelos de 


computadora que simulan las propiedades gené- 


ricas de la materia oscura. Los modelos predicen 
que las galaxias más brillantes deben surgir den- 
tro de concentraciones masivas de materia oscu- 
ra, donde las fuerzas gravitatorias hacen que 
queden unidas . 

Los astrofísicos Ofer Lahav y Oystein Elgaroy, 
de la Universidad de Cambridge, han estimado la 
cantidad de materia oscura que podría consistir 
en una partícula conocida, el neutrino. La agrupa: 
ción de las galaxias en racimos es sensible a la 





Las galaxias (puntos) 


masa del neutrino: mientras mayor sea la particu- 
la, menos aglomeración habrá en el universo, 


'Lahav y Elgaroy hallaron que la aglomeración ob-. 


servada en las galaxias indica que los neutrinos 
tienen una mil millonésima parte de la masa del 
átomo de hidrógeno, lo cual significa que ellos 
constituyen la quinta parte de toda la materia 0s- 
cura, Hace dos años, Pierluigi Belli. de la Universi- 
dad de Roma, dijo haber detectado un pedacito 


de materia oscura. Aquí las noticias no son bue- 


nas. El fisico Richard Schnee informa que ningún 
otro grupo había podido reproducir los resultados. 
"Hay posibilidades de detectar la materia oscura 
la próxima década”, dice. —Josie Glausius2 









se forman: en las regiones más densas. 





Racimo de galaxias, | 
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EL AGUA DE ALLÁ ABAJO 
¿DÓNDE ESTÁ TODO EL H207? LOS 
meteoritos que se asemejan a 
la materia prima de la cual se 
formó la Tierra, contienen el 2 
por ciento de agua; sin embar- 
go, los océanos actuales re- 
| presentan sólo el 0,02 
por ciento de la masa 
del planeta. Kei Hirose, 
en el Instituto Tecnoló- 
gico de Tokio, pien- 
sa que parte de ella 
se encuentra bajo 
nuestros pies. El y sus colegas, 
simularon las condiciones 
del estrato más bajo, 
entre 645 y 2900 km 
debajo de la super- 
ficie, calentaron 
minerales a 1600 
grados Celsius y 
los comprimieron 
hasta 250.000 at- 
moósteras. Los aná- 
lisis espectroscópicos 
revelaron que las rocas calcina- 
| das contenían mucho hidró- 
geno, lo que sugiere que 
las rocas del estrato 
podrían contener 
una gran cantidad 
de agua. El agua de 
| esas rocas podría 
| ayudar a hacerlas flexi- 





bles, facilitando la agitación in- 

3 | terna de la Tierra, el proceso 

< responsable de los terremotos 

> y la deriva de los continentes. 

z | “Creemos que el agua está 
to inferior”, dice Hirose. 

—Maia Weinstock 


- “Cuando la vida 
es muy mala, hay 
dos cosas que 


CORTESÍA DE HANS SCHQLER/UNIVERSITY 


< mecánica 
: cuántica”. 
- — Victor 
































NADAR CON LOS TIBURONES 
Y esgo de morir por el ataque de 
menor que por OTTO 


le la Universidad de Florida. 
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UN INMENSO MONTÓN DE HUESOS DE OVEJA DE 460 
metros de ancho y 3 metros de profundidad in- 
dica los sentimientos materialistas de los antiguos 
británicos. El arqueólogo David McOmish des- 
cubrió el cementerio a 10 kilómetros de Stone- 
henge. El lugar es probablemente algo más que 
un basurero, pues también se hallaron vasijas de 
cerámica cuidadosamente colocadas, copas y res- 
tos humanos, lo que indica una fiesta ritual. 
Estos eventos pudieron haber tenido connota- 
ciones religiosas, pero los hallazgos parecen más 


AS DESGRACIAS DE LOS CLONES 

LA BARAHUNDA QUE SALUDA CADA NUEVA CRIATURA ESCON- 
de una sombría realidad. Sólo 1 de cada 100 embrio- 
nes clonados se desarrolla en el vientre materno, 
muchos de ellos mueren después del nacimiento y los 
sobrevivientes sufren obesidad, fallo hepático o pro- 
blemas en las articulaciones. Los problemas, sugieren 
los estudios realizados, surgen por el mal funciona: 
miento de los genes, 

El embriólogo Xiangzhong Yang y la genetista Cindy 
Tian, de la Universidad de Connecticut, estudiaron los 
cromosomas X de vacas clonadas fallecidas prematu- 
ramente. Las hembras llevan dos copias del cromoso- 
ma X, una de las cuales normalmente queda silenciada, 
pero Yang halló que nueve genes de la X activa de los 
clones muertos habían quedado también silenciados. 
Él considera que el proceso de clonación falló en la re- 
programación del núcleo de la célula del donante para 
que actuara como la de un óvulo, 

Mientras, Michele Boiani y Hans Schúler, de la Uni- 
versidad de Pennsylvania, reportaron que en más del 
90 por ciento de los embriones de ratones clonados, 
un gen crucial, llamado Oct4, el cual controla el des- 
arrollo y el destino de las células tempranas, se había 
activado mal. —Josie Glausiusz 





S PeNeros playeros más mundanos 


que visitaron las playas 
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bien destinados a lograr un status social. La pila 
de huesos apareció alrededor de la época en que 
la gente comenzaba a formas nuevos grupos so 

ciales a medida que se mudaban de las granjas 
aisladas hacia aldeas y pueblos. “Posiblemente es- 
tamos viendo los restos de una sociedad conec- 
tada con el hábito de un notable consumo”, dice. 
Puede haber existido un conjunto de cemente- 
rios semejantes a lo largo de las Islas Británicas, 
creando enlaces sociales a manera de una primi- 
tiva internet, —-Jocelyn Selim 


Trece óvulos de ratón implantados, extraídos del 
útero a mitad de la gestación, produjeron dos 
fetos clonados de apariencia normal. La mayoría 
nunca alcanzó el desarrollo. 
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CUIDANDO A LOS PEATONES 
UNA DE CADA OCHO MUERTES POR ac: 
cidentes automovilísticos, aproxi- 
madamente 5.000 muertes cada 
año en Estados Unidos, es la de un 
neatón. Después de años de preo- 
cuparse casi exclusivamente por la 
protección de quienes se encuer: 
tran dentro del auto, los fabrican- 
tes están finalmente comenzando 
a pensar en los de afuera, y la firma 
sueca de seguridad automotriz A4u- 
toliv está abriendo el camino. 

En la mayoría de los accidentes 


frontales, la cabeza del peatón se 


pactar el metal elástico del capó, 
el cual puede absorber gran parte 
de la energía del impacto. Autoliv 
también ha probado con bolsas de 
aire externas que se infian desde 
los pilares del parabrisas para 
amortiguar el golpe de la cabeza 
de la victima. 

Estos dos sistemas, actuando 
en conjunto, reducen la posibilidad 
de daños fatales a un 15 por cien- 
to, según muestran las simulacio- 
nes con maniquíes. El Parlamento 





curopeo está considerando la 
adopción de normas de seguridad 
que exijan a los fabricantes la in- 
corporación de estos sistemas 
para la protección de los peatones. 
En Estados Unidos no se estudia 
en estos momentos la adopción 
de este tipo de regulaciones, pero 
los fabricantes estadounidenses 
y japoneses están comenzando 
a experimentar con tecnologias 
similares 


Maia Wemstock 


MEMORIA INFANTIL 

A PESAR DE QUE POCOS DE NOSOTROS 
recordamos algo ocurrido antes de 
cumplir tres años, esos recuerdos 
podrían estar ahí. Pero carecemos 
de las palabras apropiadas para lle- 
gara dicen las psicólogas Mar- 
lene Hayne y Gabrielle Simcock, de 
la Universidad de Otago, en Nueva 
Zelandia. Para explorar cómo los in- 
fantes forman la memoria, los in- 
vestigadores permitieron a un grupo 
de niños pequeños jugar con un 
guete equipado con palancas, luces 
y sonido. Al preguntarles sobre el 
juguete, un año más tarde, los niños 
regresaron al tipo de lenguaje de 
aquel momento, “Todos tenían un 
vocabulario más amplio, pero 








impacta contra el parabrisas o ninguno utilizó palabras que no 

conocía cuando su encuentro con  / 
el juguete”, dice Hayne. Al mostrarle = 
fotos del juguete, sin embargo, los | = 
niños podían narrar con exactitud + 
como habían jugado con él, Aparente-  = 
mente, su habilidad para recordar 
excedía a su habilidad para hablar — = 
de él. Hayne cree que el lenguaje > 
funciona como un sistema de tar- | * 
jetero para la memoria. “Los libros | - 
están perdidos en los estantes. En- = 
contrarlos es pura casualidad”. | 


—Jocelyn Selim | - 


Despeje sus temores sobre la física 
(www.fearofphysics.com) 

Las demostraciones interactivas hacen que los principios de 
la física parezcan claros. 


contra las partes del motor, a tra- 
vés del capó. “Si no se hace algo, 
existe un 50 por ciento de proba- 
bilidad de heridas que ponen en 
peligro la vida”, dice ngve Háland, 
(www.todayinsci.com) 

Los aficionados a los hitos de Discover pueden saber que even- 
tos científicos históricos ocurrieron en determinado día del año. 


| 
| 
Conozca a los científicos que cumplen años el mismo día que usted | 
director de investigaciones de Au | 
toliv. Para mejorar esta situación, 
la compañía inventó un sistema 
que detecta el impacto de un pea- 
Explore los efectos del cambio de clima 
(www.oneworldjourneys.com/ climate) 
Un periodista y un fotógrafo ilustran el impacto de los cambios 
ambientales sobre la flora y la fauna de Costa Rica 


tón e infla un par de tuelles metá- 


Navegando la ciencia 


Icos y eleva el capó 10 centimetros 
en 70 milisegundos. Con esto, la | 
cabeza de la persona tiende a im 


El cristal que dibuja un número ocho. S 


SE SUPONE QUE LOS CRISTALES TENGAN BORDES CORTANTES. | S 


y que estén ordenados, piense en el diamante, pero z 
los investigadores japoneses han asombrado asus | + 
colegas al lograr cristales en forma de anillo o de | 
número ocho (izquierda). Satoshi Tanda y sus colegas | = 


físicos de la Universidad de Hokaido y de los Labora- 
torios de Investigación Básica NTT de Japón, elabo- | 
raron estas rarezas colocando niobio y selenio en polvo | = 
en una cámara a 740 grados Celsius, lo suficiente- | < 
mente caliente para evaporar el selenio. Las vana- | < 
ciones de presión en la cámara provocaron que el : 
selenio pasara de vapor a líquido y viceversa. Bajoes-  z 
tas condiciones, los dos elementos se combinaron en 
cristales en forma de pelos que se adhirieron a la su- 
perficie de las fugaces gotitas de selenio. La tensión 
superficial hizo que los pejos se doblaran y se torcieran | 
a medida que crecían en la gotita. Al llegar el momento | < 
en que los pelos de selenio y niobio rodean por com- |. 
pleto la gotita, se han contorsionado tanto que adop- 
tan formas exóticas. Tanda piensa que esos átomos 
contorsionados podrían usarse para fabricar minús- 
culos interruptores electromagnélicos o baterías 
microscópicas. —Fenella Saunders 





'TIEMBRE 2002 





LA INCREÍBLE ENERGÍA DEL PAPEL ESTRUJADO 








TOME UN PEDAZO DE PAPEL Y estrújelo hasta lograr una 
bolita lo más pequeña que pueda. Aun si usted es 
la persona más fuerte del mundo, la bolita tendrá 
un 75 por ciento de aire. “Este material es tan fino, 
¿cómo puede el aire mantenerse dentro?”, se pre- 
guntó Sydney Nangel, físico de la Universidad de 
Chicago. El y sus colegas lo investigaron estrujan- 
do hojas de papel y colocándolas bajo un pesado 
pistón, con resultados inesperados. Á pesar de que 
la mayor parte de la compresión ocurrió en los pri- 
meros segundos, el pistón se mantuvo comprimien- 
do las hojas durante un largo tiempo, aun hasta tres 
semanas. Comprimir un rollo estrujado fuertemen- 
te hasta la mitad de su volumen, requeriría 64 veces 


la fuerza que una persona normal id ejercer. Un levantador de pesas no es 64 veces más fuerte que usted", 
dice Nagel. Las bolas de papel resisten la compresión porque las arrugas del papel están formadas por mu- 
chos pequeños picos unidos por una red de crestas o cordilleras. Para comprimir aun más la bolita, cada cres- 
ta tiene que convertirse en dos, pero al comprimir la bolita se crean nuevas crestas, las cuales requieren más 
energía para romperse. Tipos similares de compresión ocurren durante muchos eventos conocidos, desde los 
escachones en los guardabarros de los autos, hasta los terremotos. *Si se alcanza a entender físicamente este 
proceso, podría tener aplicaciones en todas esas áreas”, dice —Fenella Saunders 
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| EL CLIMA EN LAS ALAS 


LOS TRES DÍAS DE PROHIBICIÓN DEL TRÁFICO AÉREO 
comercial en Estados Unidos, después de los ata- 
ques del 11 de septiembre, crearon la oportunidad 
de realizar un experimento ambiental que normal- 
mente hubiera sido imposible. Dos científicos at- 
mosféricos aprovecharon la oportunidad para 
dilucidar una controversia de larga duración. 
¿Influencian el clima las estelas de los aviones a 
retropropulsión? 

David Travis de la Universidad de Wisconsin 
en Whitewater y Andrew Carleton, de la Univer- 
sidad Estatal de Pennsylvania, compararon la 
gama de temperatura promedio diaria, la dife- 
rencia entre máximas y mínimas, de los tres días 
sin vuelos, con los rangos de temperatura pro- 
medio en fechas equivalentes durante los pasa- 





dos 30 años. Cuando no hubo aviones en el aire, 


















En la costa de California, las estelas forman una extensa cubierta de nubes artificiales. 


las gamas de temperatura diaria a lo largo de los 
Estados Unidos fue alrededor de 1.11 grados Cel- 
sius mayor que lo normal. 

Las estelas, que son esencialmente nubes artifi- 
ciales, se forman por la condensación de la hume- 
dad alrededor del escape del avión. Al igual que las 
nubes ordinarias, las estelas bloquean la luz del so! 
y atrapan el calor radiado por la superficie terres- 
tre, Este proceso reduce las máximas diurnas y au- 
menta las mínimas nocturnas, reduciendo la gama 
o diferencia de temperatura. Múltiples estelas pue- 
den unirse y oscurecer un área tan grande como 
lowa, llinois y Missouri combinados, magnifican- 
do el efecto. “El aumento de las estelas de los avio- 
nes podría afectar significativamente el clima 
regional”, dice Travis. A pesar de que pudieran no 


a el clima g/obal, las estelas podrían tener 


consecuencias 
ambientales, ad- 
vierte. Por ejem- 
plo, las noche más 
cálidas podrían 
mejorar las condi- 
ciones para los in- 
sectos, los cuales 
incrementarian su 
número. 

—Laura Carsten 
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Agosto 7 90 aniversario de la de- 
tección de los rayos cósmicos por el 
físico Victor Hess. Su hallazgo, int- 
cialmente ridiculizado por sus cole- 
gas, le valió en 1936 el Premio Nóbel 
de Fisica. 


Agosto 12, 115 aniversario del 
nacimiento del físico Edwin 
Schródinger fundador de la mecánica 
de las ondas cuánticas. Argumentaba 
que las propiedades de un átomo se 
vuelven precisas sólo cuando se le 
observa, una teoría que dio lugar a 
la paradoja del gato dentro de una 
caja, que no está ni vivo ni muerto 
hasta que se abre la caja. 


Agosto 20 25 aniversario del lanza" 
miento de la nave espacial Voyager 
Il de la NASA, la cual voló más allá 
de Júpiter, Satumo, Urano y Neptuno. 


BUTOS. 





Falleció Charles Rick a los 87 
años, el 5 de mayo. Apodado Mr, 
Tomate, viajó por América del Sur 
en busca de variedades silvestres 
de la planta. Su esfuerzo condujo 
a la obtención de variedades más 
sabrosas de tomate cosechadas 
en EEUU y a la confección del 
mapa del genoma del tomate. 


Falleció William Tute, a los 84 
años, el 9 de mayo. Ayudó a des- 
cifrar el código criptográfico que 
Hitler utilizaba para transmitir las 
órdenes a sus generales. 


Falleció José Lutzenberger, a los 
/5 años, el 14 de mayo. Luchó 
para proteger a la selva amazóni- 
ca e instó a la creación de un san- 
tuario de 93.000 km cuadrados 
para los indios yanomam. 


Falleció Stephen Yay Gould, a los 
60 años, el 20 de mayo. Biólogo 
evolucionista sostenía que la evo- 
lución ocurre mediante ajustes y 
arranques, teoría conocida como 
equilibrio puntuado. Alcanzó re- 
nombre por sus ensayos. 
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| PANTALLAS DE COMPUTADORAS 

















¿NO SERÍA BUENO PODER ENROLLAR EL 
monitor de la computadora y poner- 
lo en el bolsillo de atrás del panta- 

lón? Hejko Jacobs, ingeniero de la 

| Universidad de Minnesota, ha esta- 

do experimentando con diodos emi- 

sores de luz (LED) flexibles con los 

cuales se podría lograr precisamen- 

Ñ te eso. El invento surgió de su tra- 

/: PH bajo en el laboratorio del químico 

| | George Whitesides, de la Universi- 

A E AN | dad de Harvard, quien es pionero en 

y : b el uso de las interacciones químicas 

2 IN bh para autoensamblar pequeñas es- 

> e a tructuras. Reconociendo que dichas 

v interacciones podrían eliminar nu- 
"Y ¿Por qué los animales no están evolucionando hacia una mayor inteligencia, al igual que lo han hecho |  merosos pasos tediosos en la fabri | . 
E los seres humanos? cación de elementos electrónicos | ; 
e JONATHAN KENT, PITTSBURGH, PENNSYLVANIA | Comunes, un equipo dirigido porJa: | = 
E Kenneth Miller, profesor de biología de la Universidad Brown, responde: cobs desarrolló una pantalla de = 
El proceso de la evolución se construye alrededor del éxito en la lucha por la supervivencia, y la posesión de LEDs que se puede doblar y que 7% S 
un cerebro grande no siempre ayuda. De hecho, nuestros parientes, los grandes monos, nunca han logrado autoconstruye. Los investigadores Z 
| tantos éxitos como los mamiferos comunes y de cerebro pequeño, tales como ardillas y ratones. En muchos fabricaron un patrón de alambres y 
| sentidos los organismos más exitosos son los que han logrado elevar la simplicidad hasta un arte considera: ce. conrS sour Una Perera pe pias: 5 
ble. En la mayoría de los aspectos, los microorganismos, como las bacterias, dominan nuestro planeta. Su tico flexible de un centímetro de so - 
habilidad para reproducirse y adaptarse rápidamente les ha permitido proliferar en casi cualquier ambiente y DEGAS é RIA e E 
¡ y ] a soldadura que se adhiere sólo al  - 
sobrepasan a los seres humanos en cantidad, masa total e importancia ecológica. Durante su larga historia, > 
ta vida ha logrado explorar millones de caminos hacia el éxito, la mayoría de los cuales no implican una gran = 
| mteligencia. Las plantas y las algas verdes, sin cerebro, obtienen su comida del sol, las lombrices logran todo > 
el sustento que necesitan excavando la tierra, los mosquitos proliferan aunque su "mteligencia” consiste en un = 
| minúsculo sistema nervioso con el que logran poco más que encontrar una piel y evitar ser aplastados. Si _ 
con todo esto usted se siente poco importante, puede al menos consolarse sabiendo que, gracias a nuestros o 
grandes cerebros, somos los únicos que tenemos la capacidad de darnos cuenta de todo esto. z 
| - — metal y después en un recipiente | = 
| — = con agua, agitándola fuertemente. | 
| A continuación introdujeron enel  ” 
' LA CHISPA DE FRANKENSTEIN una rana muerta mediante el estí- nervios mediante la electricidad, frasco LEDs recubiertos de oro, se- s 
EL FRANKENSTEIN, DE MARY SHELLEY,  mulo de los nervios. que había oído que su esposo había llaron el frasco y lo agitaron de 
pudo estar inspirada en las patas de Mary Shelley sostenía en público realizado con Byron. Estas discusio- nuevo. Los LEDS se adhirieron sólo <= 
los sapos. Christopher Goulding, que la idea de Frankenstein surgió nes, que probablemente reflejaban a la soldadura. sali unase- |, 
graduado de la Universidad de New- de un concurso de narración de his- lo que Percy aprendió de Lind, po- i preal: % 
castle, Inglaterra, encontró esa co- — torias de fantasmas, que tuvo lugar — drían haber despertado en Mary la | funciona como el ecuido supe- E 
nexión, durante su investigación en la villa de Lord Byron, cerca de noción de la animación artificial, rior, crearon una pantalla (arribajen  = 
para doctorado, sobre la poesía de Ginebra, en el verano de 1816, pero dice Goulding. El cree que los inte- sólo un par de minutos. La simplici- O 
Percy Shelley, el esposo de Mary. en su novela describe como el Dr. reses de Lind, los cuales incluían la dad del proceso significa que estas 9 
Goulding descubrió que el poeta Frankenstein busca un implemento astronomía, influenciaron también pantallas pueden ser robustas y ba- | - 
había sido discípulo de James Lind, que le permita “infundir una chispa al propio poeta. “La poesía de Shel- ratas, abriendo una amplia gama de | - 
un médico que había realizado expe- de ser, en la cosa sin vida que yace ley, está impregnada de imágenes aplicaciones. “Se podría tener una | Z 
rimentos tempranos para demostrar a mis pies”. También escribió sobre — científicas. Él fue uno de los prime- pantalla enrollada alrededor de un : 
que una corriente eléctrica puede las conversaciones acerca de “gal- ros que escribió poemas ubicados lapicero que use un teléfono celular | > 
aparentemente reanimar el anca de vanismo", la estimulación de los en el espacio”. —Josie Glausiusz en miniatura para cambiar constan- | < 
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DIÁLOGO DE DISCOVER: O'KEEFE, ADMINISTRADOR DE LA NASA 
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a NASA atraviesa otro periodo de 
transición. El pasado mes de di- 
ciembre, la administración Bush 
escogió un candidato poco usual 
para dirigir la Agencia hacia nue- 
vas glorias: Sean O'Keefe. Kathy 
A. Svitil, editora asociada de 
Discover, conversó con él acerca 
de sus planes para futuras misio- 
nes de la agencia 


Algunas veces le han ridiculi- 
zado llamándolo “contador de 
frijoles”. ¿Le molesta eso? 

Yo creo que todos tenemos algún 
mote y ese es el más inofensivo 
que me han llamado. Lo tomaré 
como un alto elogio en compara- 
ción con otros. La capacidad de 
reconocer los recursos necesarios 
para pedir a otras personas que 
hagan algo, es una responsabili: 
dad que debe ser reconocida. Es 
una obligación de los dirigentes. 
¿Qué necesita hacer la NASA 
que no está haciendo ahora? 
Necesitamos poner más énfasis 
en concentrarnos y mantenernos 
en lo que es parte de las metas 
originales de la NASA, ser empre- 





sariales y encontrar nuevas for 
mas de eliminar las limitaciones 


que no se pueden replicar en ía 
Tierra. Como plataforma científ- 
ca y de investigación, la estación 
espacial es insuperable. La esta 
ción también representa la capa 
cidad y la experiencia de 16 
naciones unidas en un empeño in- 
vestigativo. 

¿Existe un futuro para el pro- 
grama espacial tripulado des- 
pués de la estación espacial? 
Seguramente, pero necesitamos 
garantizar la seguridad de los 
hombres y mujeres que se dedi- 
can a alcanzar nuestros objetivos 
espaciales. Más alla de la Órbita 
de la Tierra, donde la Estación Es- 
pacial Internacional y los trans: 
bordadores se mueven, los 
electos de la radiación constitu: 
ven un reto, Volveremos a la Luna 
si pensamos que existe una razón 
para explorarla o para usarla 
como estación intermedia, pero 
mientras no podamos contestar a 
la pregunta ¿por qué?, no creo 
que sea necesario. 





completa de la estación espacial, 
lue exitosa, 

¿Qué me puede decir acerca 
de un esfuerzo en las lejanas 
fronteras, tal como la misión 
propuesta a Plutón? 

La Academia Nacional de Cien- 
cias está deliberando sobre cuá- 
les deben ser las más altas 
prioridades en la exploración. 5 
Plutón resulta ser de alta prior 
dad, se reforzará el caso 

Una de sus prioridades es el 
desarrollo de la propulsión nu- 
clear. ¿Cómo ayudaría eso? 
Actualmente viajamos por el es- 
pacio a la misma velocidad que lo 
hizo John Gleen hace 40 años en 
el Friendship 7. Mientras más 
pronto eliminemos esa limitación, 
más rápido podremos llegar hasta 
donde decidamos que debemos 
Ir. La fisión nuclear constituye la 
perspectiva más probable, por su 
temprano desarrollo y rápida im- 
piementación, para acelerar la 
propulsión espacial, 





que nos impiden mejorar la vida La NASA no ha logrado un triun- ¿Qué puede decir sobre los . 
aquí en la Tierra y explorar nues- fo espectacular desde el Mars riesgos de usar fuentes de - 
tro sistema solar. Estamos enfras- Pathfinder. ¿Puede lograr que se energía nuclear en el espacio? - 


cados en un montón de cosas y recupere? La Marina de los EEUU ha mantie- | 3 
no somos lan selectivos. Me permito discrepar. La misión ne un récord seguro en la opera: - 
Muchos consideran que la Esta- para mejorar el Telescopio Espa- ción de naves propulsadas por | » 
ción Espacial Internacional es un cial Hubble fue un triunto de la in- energía nuclear, cuyos reactores : 
ejemplo de esa pérdida de foco. geniería, Creo que las nuevas son más poderosos que lo que ne- . 
¿Ha sido un error? imágenes que nos está enviando cesitaríamos en el espacio. Sabe- | = 
No. Brinda una oportunidad ex- el Hubble constituyen un triunfo mos cómo hacerlo. Si hay algo |< 
traordinana para la investigación espectacular, y la misión para ins: por lo que la NASA se ha preocu- = 
biomédica y de materiales bajo talar la armadura F-0, que provee pado es por el uso de las tecnolo- o 
condiciones de microgravedad la capacidad para la expansión glas de avanzada. « 
SEGUIMIENTO; Vista para los ciegos - 
Los científicos implantaron una retina electrónica en el ojo de un hombre que había estado |Z 


ciego durante medio siglo. Esto marca un hito importante para los investigadores que - 
se han dedicado a este proyecto durante más de 15 años. Mark Humanan, oftalmó- 44 
logo de la Universidad del Sur de Calitornia y sus colegas, informaron que su pa- 
ciente de 74 años se está adaptando bien a su ojo eléctrico. Una cámara exterior 
capta los alrededores y radia la imagen a 16 electrodos adyacentes a las célu- 
las de la retina en el fondo del ojo. Su cerebro comienza ahora a aprender cómo 
interpretar las imágenes de esos electrodos. Hasta ahora, el paciente puede 
determinar si el objeto está dentro de su campo visual e identificar la posición 
de alguien. Otros dos pacientes esperan su turno para esta fase 1 de prueba clí- 
nica. Gerald Chader, científico principal de la Fundación para la Lucha Contra la 
Ceguera, se expresa cautelosamente acerca del reciente avance: "Es excitante, esta- 
mos sosteniendo la respiración, pero aún es un poco prematuro”. —Lauren Gravitz 
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El camino que asciende a Mauna Kea conduce a lo profundo del firmamento ' 


S a 
Camino hacia las estrellas 
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HAY UNA SOLA PUERTA EN LA TIERRA, UN PORTAL HACIA LOS MÁS DISTANTES LÍMITES DEL COS- 
mos. Es un lugar donde la luz ancestral atrapada por fin, después de viajar miles 
de millones de años, cuenta en voz baja las historias del nacimiento del universo. 
Esta puerta yace en medio del Océano Pacífico, en la gran isla de Hawai y se llama 
Mauna Kea, un volcán nacido en el mar que ha permanecido durmiendo duran- 
te cerca de 40 siglos. Adornan su cima de 4.205 metros de altitud los magníficos 
captadores de la luz primitiva: 11 observatorios, incluyendo los dos telescopios 


Keck, los más potentes del mundo. 
Son los puestos de avanzada más ele- 
vados de nuestro planeta, situados 
por encima del 40 por ciento de la at- 
mósfera terrestre y del 90 por ciento 
de su vapor de agua. Durante una 
noche clara, su visión del cosmos 
compite o aun sobrepasa la del teles- 
copio espacial Hubble. Su poder com- 
binado de captación de luz excede al 
del Hubble en 50 veces. 

Aunque, generalmente, estos in- 
comparables observatorios están ce- 
rrados al público, si usted viaja a 
Mauna Kea puede experimentar una 
visión del firmamento nocturno que 
no se logra en ningún otro lugar de la 
Tierra. Situada en una posición ven- 
tajosa, 19 grados encima del ecuador, 
su cima proporciona una vista de 
todas las estrellas del hemisferio norte 
y del 85 por ciento de las del sur, y 
cada noche del año, el centro de visi- 
tantes coloca varios telescopios que se 
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pueden utilizar gratuitamente, al 
2.800 metros de altura, para los intré- 
pidos que hacen el viaje laderas arri- 
ba del Mauna Kea. 

Pero, al igual que muchos esfuerzos! 
que valen la pena, la jornada no es 
fácil. El camino hacia la cima de 
Mauna Kea es peligroso: inclinado, 
estrecho, serpenteante y la mayor 
parte de él no pavimentado más allá 
del centro de visitantes. Sólo una de 
las agencias de alquiler de autos de la 
Isla, Harper, en el poblado de Hilo, 
permite conducir en la montaña, 
donde un vehículo de tracción en las 
cuatro ruedas es esencial. Cada kiló- 
metro de ascenso hace el aire más 
fino, por lo que los astrónomos que 
trabajan en Mauna Kea suelen reali- 
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izar los trabajos importantes a menor 


altitud, pues la falta de oxígeno embo- 
ta la mente ya a más de tres kilómetros 
por encima del nivel del mar. Para la 
mayoría de los visitantes eventuales, la 
'mejor solución para llegar a la cima es 
dejar que otro conduzca. Al menos dos 
compañías ofrecen excursiones guia- 
das, en furgonetas con tracción en las 
cuatro ruedas. La que yo escogí, 
Mauna Kea Summit Adventures 
(Aventuras en la Cima de Mauna Kea), 
suministra chaquetas gruesas, pues la 
temperatura en la cima puede descen- 
der, al atardecer, hasta el punto de con- 
¡gelación. También llevan un telescopio 
y ofrecen una hora de observación de 
las estrellas después de la puesta del sol 
en la cima. 

Mi viaje comenzó sólo unos pocos 
¡metros por encima del nivel del mar, 
aunque a unos 5.500 metros por en- 
cima de la base del Mauna Kea. Me- 
dida desde su base en el fondo del 
mar, Mauna Kea es la montaña más 
alta del mundo, elevándose a 9.750 
metros, más de 600 metros más alta 
que el Everest. Este masivo volcán 
ocupa alrededor de la cuarta parte de 
la isla y domina el horizonte septen- 
trional. Al ascender nuestro grupo la 
montaña, pasamos a través de casi 
todos los tipos de zonas ecológicas 
¡que existen en el planeta, desde jun- 
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| Mauna Kea, cubierta de nieve la mayor parte del año, 
significa "montaña blanca” en hawaiano. Algunos 
residentes locales recogen nieve en la cima y la llevan a 
la playa para fabricar muñecos de nieve. A 4.205 metros 
de altura, los telescopios están en una elevación casi del 
doble de cualquier otro observatorio situado en la Tierra. 
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glas, pasando por praderas hasta  c 


zonas glaciales. Como Mauna Kea 
bloquea los vientos del este, la parte 
occidental de la isla recibe sólo 23 
centímetros de lluvia al año, mientras 
que la costa oriental de Hawai recibe 
380, siendo uno de los lugares más 
húmedos de Estados Unidos. 

En camino hacia la cima, nos detu- 
vimos en el centro de visitantes, nom- 
brado Ellison Onizuka en honor al 
astronauta hawaiano que falleció 
cuando el trasbordador Challenger 
explotó en 1986, El personal del cen- 
tro ya había preparado los telescopios 
para la vista nocturna y estaba a 
punto de retirar un telescopio Celes- 
tron, equipado con filtros para ver el 
Sol. En una rápida ojeada a través del 
telescopio, pude ver las manchas so- 
lares y una prominencia solar que 
formaba un arco por encima del 
borde del astro. Después de pasar una 
hora en el centro de visitantes, adap- 
tándonos a la altura, abandonamos el 
camino pavimentado y nos aventura- 
mos en una ardua jornada por un 
camino de lava, que no se ha pavimen- 
tado, con toda intención, para desani- 
mar a los turistas. Mientras íbamos 
dando bandazos por el camino, Buck 
Pelley, el guía, nos explicó que por esa 
misma ruta hubo que transportar va- 
rias piezas muy delicadas, incluyendo 
la mayor pieza de vidrio jamás fabri- 
cada, el espejo de 8,25 metros de 
ancho y 97 millones de dólares de 
costo, para el telescopio japonés Sub- 
aru, para lo cual se utilizó un camión 


Vista desde el techo del observatorio James Clerk 
Maxwell, la cima de Mauna Kea aparece salpicada 
de telescopios. En la página opuesta pueden verse 
dos de los mayores colectores de luz: Subaru 
(techo cilíndrico) y Keck | (techo abovedado). 
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construido especialmente para ese fin,| ¡instalar nuestro propio telescopio Ce- 
equipado con sensores de radar. El|  |lestron al lado de un cono de ceniza 
techo de nubes se encontraba ahora| |volcánica. Vimos a Júpiter y a cuatro 
unos mil metros por debajo de nos-| [de sus lunas, minúsculas y delicadas 
otros y a través de los ocasionales es-| [como lentejuelas y a Saturno y sus 
pacios claros pudimos ver los verdes|  lanillos. La Estrella Polar y la Cruz del 
valles que yacen entre nosotros y ¡Sur colgaban del mismo firmamento, 
Mauna Loa, un volcán activo situado! luna vista que pocos observadores de 
al sur, que con sus 4.170 metros, alcan-| |estrellas han podido contemplar. 
za casi a Mauna Kea. Llegamos a laí ¡Buck Pelkey nos señaló la estrella 
cima justo antes de la puesta del sol./ ¡Arcturus, que se encontraba directa- 
Seis relucientes domos forman un se-| ¡mente sobre nosotros. Los antiguos 
micírculo sobre un risco volcánico del [navegantes polinesios la utilizaban 
color carmelita oscuro. Otros cinco! ¡para guiarse hacia Hawai. La llama- 
están algo más abajo, pero no eran vi-| ¡ban Hokule'a, “la estrella de la ale- 
sibles. El viento, que había recorrido ¡gría”. Mientras nos calentábamos con 
miles de kilómetros de océano abierto ¡tazas de chocolate, Hokule'a flotaba 
sin encontrar masa terrestre alguna, ¡sobre Mauna Kea, una montaña sa- 
chocaba con su primer obstáculo, grada para los hawaianos y para los 
nuestras caras. Los astrónomos dan! astrónomos. 
valor a esta suave brisa, porque la baja Mirando hacia atrás, hacia la cima, 
turbulencia ayuda a crear las mejores ¡ahora una masa oscura contra el cielo 
condiciones de la Tierra para la ob-| estrellado, parecía claro que los teles- 
servación astronómica. De hecho, al copios allí representan algo más que 
aparecer las primeras estrellas noté 'una proeza tecnológica. Al igual que 
que no titilaban. la gran catedral francesa de Chartres 
Según se fue oscureciendo el firma-| ¡expresa la esencia espiritual de Euro- 
mento, los domos del observatorio sel ¡pa medieval, los observatorios de 
abrieron, uno a uno, como gigantes-| ¡Mauna Kea encarnan algunas de las 
cos ojos ciclópeos pestañeando al des-| ¡más nobles aspiraciones de nuestra 
pertarse. Lo hacían silenciosamente, icultura. Los observatorios no sirven 
tan calladamente que aunque yo es- ningún fin mundano, existen sola- 
taba de pie junto al telescopio britá-| [mente para ayudarnos a entender 
nico James Clerk Maxwell, no sentí Imejor al universo. Cada uno es un 
cuando sus postigos se abrieron. ¡alto templo de nuestro tiempo, nues- 
Poco tiempo después había dema-| ¡tro Partenón. Todo el que se sienta 
siado frío para permanecer en la SeuS ¡atraído por las maravillas de la astro- 
y tomamos de nuevo la furgoneta,] nomía y, los que no, debían hacer la 
descendiendo unos 1.200 metros para! | peregrinación a Mauna Kea. 
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TECNOLOGÍA DEL FUTURO 





Un robot sociable no tiene que ser inteligente; 
solo tiene que engañarnos haciéndonos creer que lo es 


_ Fingir inteligencia 








HORATIO “DOC' BEARDSLEY ESTÁ SENTADO EN UNA PEQUEÑA HABITACIÓN SIN VENTANAS, EN EL! 
Centro de Tecnología del Entretenimiento de la Universidad Carnegie Mellon en 
Pittsburgh, charlando mientras espera por un pequeño chequeo. Con voz leve- 
mente borrascosa discute las experiencias de su vida, describe sus inventos y res- 
ponde a las preguntas, todo con poco sentido del humor. ¿Qué edad tienes?”, le 


pregunto. “Estoy en algún punto entre la dentición y la tumba, más cerca del lado, 
de la tumba”, responde. Con sus grandes ojos azules, su barba y sus bigotes gri- 


ses y su crujiente estilo de conversa- 
ción, parece un científico viejo y excén- 
trico, exactamente como sus creadores 
intentaron hacerlo. 

Doc es falso, es un robot programa- 
do para responder a ciertas palabras 
con respuestas preelaboradas. Comen- 
zará a hablar espontáneamente tras 6.5 
segundos de silencio, fingirá que no re- 
cuerda si no puede asociar la pregunta 
con una respuesta programada y gene- 
ralmente se mostrará fanfarrón duran- 
te la conversación. No hace mucho, los 
científicos de computación aspiraban 
a crear cerebros de silicio, que pudie- 
ran imitar el funcionamiento del cere- 
bro humano. Doc Beardsley no cumple 
ese requisito, pero la hábil mezcla de 
animatrónica (“animatronics”, palabra 
acuñada en inglés para denominar a 
los robots con forma animal), teatro, 
reconocimiento de la voz y narración 
de historias, es asombrosamente efec- 
tiva para lograr que los visitantes se 
sientan como si estuvieran hablando 
con un ser consciente. Mucho antes de 
que se logre desarrollar la verdadera in- 
teligencia artificial, los robots seudoin- 
teligentes podrían estar tomando 
órdenes en los restaurantes, ayudando 
a los incapacitados a realizar las tareas 
diarias, cuidando niños y librándonos 
del aburrimiento y la soledad. Todd 
Camill, ingeniero investigador del Ins- 
tituto de Robótica de Carnegie Mellon, 
dice que los robots dotados con este 
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tipo de inteligencia sintética podrían: 
pronto hacer su debut público como 
caracteres animatrónicos en parques! 
de diversiones y museos. | 

La vida de Doc Beardsley comenzó 
hace unos dos años, cuando Camill y 
Tim Eck, recientemente graduado del 
programa del Centro de Tecnología del 
Entretenimiento, unieron  fuerzas.| 
Querían demostrar que un robot 
puede tener una actuación cautivado- 
rá aunque no posea gran capacidad 
mental. Su meta principal era crear una 
ilusión convincente de inteligencia. 
“Haremos lo que sea necesario para 
que la audiencia disfrute el espectácu- 
lo. No estamos exentos de lo que otros 
puedan considerar trucos sucios”, dice 
Camill. 

Un truco consiste en utilizar tecno- 
logía común. Doc Beardsley posee 
alambres que lo conectan a un par de 
micrófonos, lo que le permite mirar 
con atención en la dirección de quien 
habla. Un programa de reconocimien- 
to de voz, disponible públicamente, 
llamado Sphinx, desarrollado en Car- 
negie Mellon, permite al robot recono- 
cer varios miles de palabras habladas. 
Los programas de Doc comparan las 
palabras con una lista almacenada de 
preguntas que es probable que alguien 
le haga, y escoge una respuesta que: 
constituya la probabilidad más cerca-! 
na. Este método es una versión moder-| 
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La interacción con los robots es más fácil si tienen una 
personalidad definida. Los ingenieros de Carnegie Mellon 
han modelado a Doc Beardsley como un inventor austriaco 
de 90 años. El hacerlo viejo y distraído permite ocultar 
las limitaciones que tiene en el reconocimiento del habla 
y la tecnología de los diálogos. 
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¡na de Eliza, un programa que fascinó a 
los estudiantes del Instituto Tecnológi- 
co de Massachussets hace más de tres 
décadas. Los investigadores de Carne- 
gie Mellon también utilizan tecnología 
relativamente baja, sonidos pregraba- 
dos en lugar de sintetizadores de voz, 
porque el lenguaje sintetizado no 
¡puede producir las finas inflexiones ne- 
cesarias para las bromas de Doc. 

Otro atajo que ayuda es utilizar a la 
¡audiencia como aliado. “Sin reparo ad- 
¡mitimos la inteligencia de otros equi- 
¡pos, como los autos. La cuestión es 
poder involucrar a los seres humanos 
en el proceso de establecer la credibili- 
dad”, dice Ronald Arkin, director del 
Laboratorio de Robots Móviles del Ins- 
tituto Tecnológico de Georgia. El ha es- 
crito el libro Behavior-Based Robotics 
(La robótica basada en el comporta- 
miento), acerca de esta benevolente de- 
cepción. Camill y compañía están 
utilizando las lecciones de Arkin y ob- 
servando cómo reaccionan pequeñas 
audiencias, muchachos de secundaria, 
estudiantes universitarios de visita O 
voluntarios locales, a las payasadas de 
Doc. “Hemos aprendido mucho acer- 
ca de lo que la gente quiere o no 
quiere en la interacción con estos ca- 
racteres”, dice Eck. 

La primera dificultad es lograr que 
lla gente reaccione. "¿Qué se le puede 
preguntar a un carácter animatróni- 
co conversador parado frente a uno?”, 


dice Eck, Resolvió el problema utili- 


zando técnicas del cine, la televisión 


ly el teatro, donde se utilizan rodeos e 
¡historias colaterales para que la au- 


diencia sepa lo que debe esperar. En 
una presentación en el Centro de Tec- 
nología del Entretenimiento, Doc di- 
rigió un juego llamado Rato 
Agradable. Dividió a la audiencia en 
dos equipos, hizo preguntas tontas y 
otorgó puntos basados en las respues- 
tas que oía. En un momento un hom- 
bre de la audiencia mencionó la 
palabra pan. La palabra llevó a la letra 
de una canción almacenada en la me- 
moria de Doc: “Bebiendo té con mer- 
melada y pan”, de la obra El Sonido de 
la Música. Doc comenzó a cantar y de 


¡pronto apareció la interacción. “El 


hombre respondió: “El Sonido de la 
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Mediante una serie de mejoras, Doc Beardsley fue dotado de párpados superiores, 
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más servomotores (izq.) y de una piel de látex de apariencia real (der), para ayudar 
a que las audiencias lo acepten como un personaje vivo. 


Música, me encanta esa película”, re- 
cuerda Ron Weaver, otro recién gra- 
duado que trabajó en el proyecto. La 
referencia a la película llevó a una 
frase sobre las montañas de Austria, 
dejando al hombre con la sensación 
de que el robot le había respondido a 
él en particular. 

Stephen Jacobsen, presidente de 
Sarcos, está jugando un papel impor- 
tante en hacer llegar esta robótica te- 
atral al público. Su compañía, 
localizada en Salt Lake City, constru- 
ye máquinas animatrónicas para Uni- 
versal Studios y para los parques de 
Walt Disney. A diferencia de Doc Be- 
ardsley, las máquinas no son aún 
interactivas, pero las audiencias res- 
ponden a ellas en forma visceral, qui 
zás porque la ciencia ficción ha 
preparado a la gente a esperar mucho 
de los robots. La animatrónica hiper- 
realista de su compañía se basa en 
esas expectativas y ayuda a reforzar- 
las. Al igual que los investigadores de 
Carnegie Mellon, los ingenieros de 
Sarco se basan grandemente en la 
destreza de las manos. Un personaje 
aparentemente autónomo puede de- 
pender de un sistema oculto para el 
suministro de energía hidráulica. 

A pesar del surgimiento de los ca- 
racteres generados por computadora, 
los cineastas continúan dependiendo 
de los animatrónicos para crear nu- 


merosos efectos especiales. Estos per- 
sonajes fisicos elevan el nivel de ac” 
tuación de un actor o actriz humano, 
dice Stan Winston, cuatro veces gana- 
dor del Oscar como creador y direc- 
tor de efectos especiales, quien 
construyó el original Exterminador, 
las criaturas extraterrestres de Alien y! 
el robot Teddy de Inteligencia Artifi- 
cial, “El cincuenta por ciento de la ac-. 
tuación es reacción. Un actor actuará 
mejor si el actor con el que trabaja! 
brinda una mejor actuación”, dice 
Winston. Está buscando la forma de: 
mejorar la interacción utilizando un 
software de MIT que sigue la vista, 
para mantener los ojos de las máqui-! 

nas alineados con los de los actores. 
Cynthia Breazeal, profesora auxiliar 
de ciencia y arte de los medios de co- 
municación, del Laboratorio de Me- 
dios de Comunicación de MIT, dice 
que los avances en los robots que se 
construyen para el entretenimiento, 
llevarán a avances paralelos en robots! 
sociables para muchas otras aplica-! 
ciones. Señala que la RoboCopa, un 
torneo robótico internacional de fút-. 
bol, ha propiciado la investigación 
acerca de la cooperación entre varios 
robots. Comparada con sus colegas del 
Carnegie Mellon, Breazeal se concen-! 
tra menos en aplicaciones a corto! 
plazo que en el comportamiento bá-! 
sico de los robots: cómo hacer que las: 
| 


| 
1 


| 





IDIBCOVER EN 


máquinas tengan un comportamien- 
to real en situaciones sociales y evo- 


quen las respuestas humanas 
normales durante actividades como 
dirigir una discusión o leer a un 


igrupo de niños. Su proyecto más co- 


nocido es un robot expresivo llama- 
do Kismet. Ella y Winston están ahora 


en colaboración para extender ese 


trabajo. El estudio de Winston está 


construyendo un pequeño robot la- 


nudo y el equipo de Breazeal está es- 
cribiendo el software adaptable para 
dotar al robot de habilidades sociales 
significativas. 

En definitiva, los investigadores 
están tomando diferentes caminos 
para llegar al mismo destino. Mien- 
tras más realistas se vuelvan los ro- 
bots, más divertidos y útiles serán. El 
perro robótico de Sony, Aibo, mues- 
tra el potencial de una mascota me- 
cánica interactiva. Para fines de año 
la compañía podría comenzar a ven- 


¡der un robot humanoide de 58 centí- 


metros de alto, que se involucra en 
conversaciones rudimentarias y res- 
ponde personalmente a diferentes 
usuarios. Un equipo conjunto de Car- 
negie Mellon y la Universidad de 
Pittsburgh está desarrollando Nurse- 


bot, una máquina bien parecida para 
'ayudar a los ancianos. Algún día la 
línea entre la inteligencia simulada y 


la genuina comenzará a borrarse. “Me 
encantaría ver un robot que pudiera 
improvisar con uno, o que tenga sen- 


tido del humor”, dice Camill. 5 
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En el momento que el subastador grita 
¡Vendido!, la mayoría de los licitadores 


han llegado demasiado lejos 


Una y otra vez 


TRANSCURRIDA LA TERCERA PARTE DE “UNA 
mente bella”, la reciente cinta acerca del 
matemático John Nash, entran en un 
bar una sensual rubia y cuatro more- 
nas, moviendo sus pestañas. Después 
de comérselas con los ojos, Nash y sus 
matemáticos amigos deciden competir 
por la rubia, pero Nash lo piensa mejor. 
Si todos vamos por la misma mujer, 
dice, terminaremos bloqueándonos 
unos a otros y ofendiendo al resto de 
las mujeres. La única forma de tener 
éxito es ignorar a la rubia e ir por las 
morenas. La escena intenta ilustrar la 
contribución más importante de Nash 
a la teoría de los juegos: el equilibrio de 
Nash. El demostró que en cualquier si- 
tuación competitiva, la guerra, el aje- 
drez y aun el conquistar una chica en 
un bar, si los participantes son racio- 
nales y saben que sus oponentes son 
también racionales, sólo puede haber 
una estrategia Óptima. Esa teoría le 
valió a Nash un premio Nobel en eco- 
nomía. La matemática que la sustenta 
es impecable y ha transformado la 
forma de pensar de la gente acerca de 
la evolución, la carrera armamentista, 
los mercados de valores y los juegos de 
azar. Existe sólo un problema: la gente 
no es racional, 

"Simplemente, no son lo suficiente- 
mente perspicaces”, dice Thomas 
Palfrey, economista del Instituto Tec- 
nológico de California, "y si son pers- 
picaces, no piensan que el resto de las 
personas también lo son”. Palfrey enca- 
jaría bien en una carrera de perros, con 
su pelo peinado hacia atrás y su mira 
da de triunfador confiado. Dice “*fun- 
damentalmente” y “realmente” muchas 
veces y habla de su trabajo como si qui- 
siera darnos una sugerencia para ganar 
la segunda carrera. La mejor estrategia 
para jugar contra Palfrey es no jugar. 
En los últimos años ha logrado una va- 
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riante de la teoría de Nash, que descri- 
be, por primera vez, el verdadero com- 
portamiento competitivo. Mejor que 
ningún economista anterior, Palfrey 
tiene posibilidades de adivinar nuestra 
próxima jugada. 

La falta de balance en el punto cru- 
cial del equilibrio de Nash, impactó 
por primera vez a él y a su colega Ri- 
chard McKelvey, en 1988, durante una 
conferencia en Haifa, Israel. El teórico 
de los juegos Robert Aumann dictaba 
una conferencia sobre un juego hipo- 
tético llamado “ciempiés”, en el cual a 
dos jugadores se les ofrecen por turnos 
porciones cada vez mayores de una 
cantidad de dinero. Si alguno de los ju- 
gadores acepta, el juego termina y el 
perdedor obtiene la cantidad menor, 





pero cada vez que la oferta no se acep- 
ta, la cantidad de dinero crece. Si el au- 
mento es de diez veces, un jugador 
arriesgado puede aumentar sus ganan- 
cias desde 10 hasta 10 millones de 
dólares, en sólo seis veces, pero el equi- 
librio de Nash dicta una estrategia 
menos arriesgada: aceptar la cantidad 
mayor cada vez que tenga la oportuni- 
dad. “Eso es ridículo”, dice Palfrey que 
él pensó. “Los teóricos del juego siguen 
hablando acerca del ciempiés como si 
supieran lo que va a ocurrir, cuando, 
en realidad no lo saben. Por eso vamos 
a realizar un experimento”. 

De regreso en la Universidad, él y 
McKelvey sentaron a varios estudian- 
tes frente a una red de computadoras, 
cada una en un cubículo separado, y les 
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dejaron jugar entre sí en forma anó- 


nima. “Era la primera vez que yo rea- 
lizaba un experimento simplemente 
para saber qué iba a ocurrir”, dice Pal- 
frey. “Era algo así como lo que ocurre 
cuando un muchacho de quinto 
grado recibe un juego de química 
como regalo de Navidad y une todos 
los productos para ver qué sucede, 
pero obtuvimos datos asombrosos”. 
Contrariamente a las predicciones del 
equilibrio de Nash, sólo 37 de los 662 
juegos del ciempiés terminaron en la 
primera ronda. “El problema que se 
nos presentaba era el de explicar los 
datos. ¿Cómo podíamos producir un 
modelo con jugadores que no son to- 
talmente racionales?” 

La solución se obtuvo cuando los 
economistas tomaron en considera- 
ción los factores de altruismo y escep- 
ticismo. Los jugadores sabían que sus 
decisiones no siempre tenían sentido y 
que sus oponentes tampoco actuaban 
siempre racionalmente, resultando su 
estrategia Óptima diferente a la predi- 
cha por Nash. “Uno nunca puede saber 
lo que otros están pensando”, dice Pal- 
frey. “Lo más que se puede hacer es tra- 
tar de adivinar lo que están pensando. 
Y a la vez, ellos están tratando de adi- 
vinar lo que uno está pensando”. Para 
modelar este comportamiento, Palfrey 
mezcló un poco de estadística con la te- 
oría que respalda el equilibrio de Nash. 
Los errores estratégicos son parte de la 
nueva fórmula, pero el razonamiento 
es el mismo de Nash. Siempre existe 
una estrategia óptima. Palfrey le llama 
el equilibrio de la respuesta cuántica. 

En 1998, poco después que las ideas 
de Palfrey y McKelvey se unieron, Pal- 
frey comenzó a correr modelos de su- 
bastas para comprobar su teoría. 
Durante años, en los círculos económi- 
cos, había existido una controversia 
acerca del tema de las ofertas excesivas. 
¿Por qué en las subastas, la gente ruti- 
nariamente paga más de lo debido? 
Algunos economistas, como Glenn 
Harrison, de la Universidad de Caroli- 
na del Sur, pensaban que los licitado- 
res simplemente valoran más la alegría 
de triunfar que la satisfacción de obte- 
ner un objeto por un precio inferior a 
su valor real. Otros, como Daniel 
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Friedman, de la Universidad de Cali- 
fornia en Santa Cruz, pensaban que las 
ofertas excesivas pueden ser el resulta- 
do de la aversión al riesgo. La mayoría 
de los licitadores prefieren ofertar en 
exceso a correr el riesgo de perder el 
objeto que desean. | 

Para saber quién estaba en lo correc- 
to, Palfrey hizo a un grupo de estudian- 








tes participar en una serie de subastas! 


por computadora, usando dinero real, 
Cada artículo puesto a subasta tenía un 
valor asignado. La subasta se hizo por 
parejas, cada estudiante ofertando en 
contra del otro y permitiéndose una 
sola oferta por persona. Cuando un es- 
tudiante obtenía un artículo por 
menos de su valor, se quedaba con la 
diferencia. Por ejemplo, si Palfrey decía 
que un objeto valía 7 dólares y lo obte- 
nía mediante una oferta de 3, ganaba 
4. Cada estudiante participó en 15 su- 
bastas diferentes. Era, dice Palfrey, “una 
versión muy simplificada de la Bolsa de 
Valores de New York”. W 

Cada subasta tiene un equilibrio de 
Nash, una oferta que balancea perfec- 
tamente el riesgo de perder ante una 
oferta mayor (y no tener ganancia), 
contra la posibilidad de ganancias 
mayores (mientras más baja es la 





oferta, mayor es la ganancia). En ell 


experimento de Palfrey, la oferta óp-' 


tima fue la mitad del valor asignado! 


al objeto, aunque los estudiantes, en! 


general, ofertaron muy por encima. 
De acuerdo con el equilibrio de Nash, 
ellos debieron haber terminado el ex- 
perimento con un promedio de 14,20 
dólares; sin embargo, promediaron 
sólo 10,70, exactamente como había 
predicho el equilibrio de respuesta 
cuántica de Palfrey. 

El experimento terminó el debate 
acerca de las ofertas excesivas. La 
aversión al riesgo y los errores aleato- 
rios hicieron subir las ofertas, aun en 
subastas de objetos baratos. Cuando 
ofertar por encima era más riesgoso 
que ofertar por debajo, los estudian- 
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tas a avalanchas de nieve. 


mismo”. 


Aun la persona más racional puede 
ser previsiblemente irracional, con- 
cluye Palfrey. En algunas escuelas de 

negocios, los profesores realizan un 
jercicio que consiste en subastar un 
dólar entre sus estudiantes, estipulan- 
do que los dos licitadores más altos 
deben pagar. La mejor estrategia es 
simplemente no ofertar, dice Palfrey. 
"Pero esto tiene su truco, pues si todo 
| mundo piensa así, entonces ¿por 
¡qué no ofrecer 10 centavos? Sería 
irracional que alguien ofreciera a 
continuación 11 centavos, pero el 
problema es que algún payaso por ahí 
va a ofrecer los 11 centavos”. Una vez 
jue las ofertas comienzan, sólo el 


p rofesor las puede detener. % 


La estrategia más perspicaz es siempre la más clica: 
Esa es la lección paradójica de la teoría de los juegos. Si el 
campeón mundial de ajedrez Garry Kasparov fuera a jugar 
con un niño de 9 ó 10 años, lo mejor que haría sería olvidarse 
de su juego A. Lograría jaque mate más rápidamente jugando 
como un aficionado y tendiendo trampas burdas. 
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hs fueron menos propensos a ofertar 
por encima. Para Palfrey, los licitado- 
res son como las personas en un esta- 
cionamiento que se enfrentan a la 
disyuntiva de introducir monedas en 
el parquímetro o pagar una multa. 
lempre pagarán el parquímetro aun- 
que el que pone las multas sólo venga 
na vez al año. “Mientras más aversión 
se le tenga al riesgo en una subasta, 
nás alta será la oferta”, dice Palfrey. Y 
mientras más licitadores hagan ofertas 
excesivas, más se parecerán esas ofer- 


Actualmente Palfrey está probando 
la respuesta cuántica en las subastas 
donde todo el que licita tiene que 
pagar, gane o no la licitación. “Tiene 
aplicación en asuntos que, normal- 
mente, no se pensaría”, dice, como 
campañas políticas donde aun los 
candidatos perdedores tienen que 
gastar una fortuna y en las competen- 
cias de apareamiento de la naturale- 
za, donde dos machos pueden pelear 
hasta la muerte por una hembra. “El 
verdadero poder de esto es que es re- 
producible”, dice Palfrey. “No es sólo 
un grupo de ocho personas en un la- 
boratorio. Cualquiera podría realizar 
una subasta en Harvard y vería lo 
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¡Explosiones de rayos gamma iluminan los más remotos confines del espacio. 


Fuegos artificiales 
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LOS TELESCOPIOS UBICADOS EN TIERRA MUESTRAN UN CUADRO RELATIVAMENTE PACÍFICO DEL 
cosmos. La atmósfera y la ¡onosfera terrestres bloquean todas las formas de ra- 
diación excepto la luz visible, las ondas de radio y las señales infrarrojas, por lo 
que, hasta el advenimiento de los satélites, hace medio siglo, los astrónomos 
nunca captaron las longitudes de onda de alta frecuencia que surgen de las más 
enérgicas explosiones en el espacio. “Sólo atisbábamos a través de este minús- 
culo resquicio”, dice Donald Lamb, de la Universidad de Chicago. “De pronto, 
en la era espacial, la puerta se abrió y nos hemos quedado asombrados”. 


Los instrumentos colocados en el 
espacio han transmitido escenas ex- 
traordinarias. La luz ultravioleta fluye 
de las estrellas densas, y los rayos X de- 
notan agujeros negros y llamaradas so- 
lares. El 2 de julio de 1967, dos satélites 
detectaron un fenómeno proveniente 
de una fuente celestial no identificada: 
una explosión de rayos gamma. Se 
sabía que los rayos gamma —la más 
poderosa forma de radiación del espec- 
tro electromagnético— fluían difusa- 
mente de los núcleos radiactivos y de 
las perturbaciones en el campo mag- 
nético del Sol, pero nadie esperaba ver 
breves destellos de rayos gamma, pro- 


«5 


mw 


y 





i 


4 


venientes de los confines del universo, 
Las explosiones lanzaron más fotones 
que cualquier estrella del firmamento. 
Comenzaron de súbito, duraron pocos 
segundos y desaparecieron de forma 
igualmente abrupta. 

Desde entonces, los científicos han 
estado buscando el sentido de las ex- 
plosiones de rayos gamma. Se han pro- 
puesto más de 100 modelos para 
explicar el origen del fenómeno. Algu 
nos se basan en mecanismos ilógicos 
como la aniquilación de cometas y an- 
ticometas, pero las observaciones re- 
recolectadas durante la pasada década 


Las probabilidades de que una explosión de rayos Gamma 
ocurra tan cerca de la Tierra como para representar una 
amenaza para la vida humana, son menores de una en mil 
millones, pero los rayos gamma de menor energía, de fuentes 
cercanas, han provocado disturbios en la ionosfera. En 1998, 
una señal muy brillante interrumpió el funcionamiento de los 


satélites de investigación por más de cinco minutos. 
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| Izquierda: HETE, flanqueado por paneles | 


solares y detectores de rayos gamma, 
construidos en la parte superior, El 

satélite está equipado para detectar y 
señalar con exactitud rayos X. 
apuntan a teorías más prometedoras. 
En la actualidad, la mayoría de los as- 
trónomos piensa que las explosiones 
de rayos gamma ocurren cuando una 
estrella masiva y de rápida rotación, 
¡colapsa sobre sí misma para formar un 


'agujero negro. La estrella colapsante es 


¡un tipo de supernova, pero el giro y el 
¡peso extraordinarios la conducen a un 
final más rápido y calamitoso. 

Las simulaciones en computadora 
sugieren que el tremendo calor de la 
implosión de la estrella so concentra 
en dos chorros de materia y energía. 
Uno de los chorros sale disparado 
hacia fuera por encima del plano espi- 
ral del colapso, y el otro lo hace por de- 
bajo. Mientras estos dos penachos se 
mueven a velocidades cercanas a la de 
la luz, su energía y los residuos que 
contienen chocan entre sí, provocan- 
do una transferencia instantánea de 
energía que crea una explosión de ra- 
diación gamma. Mientras la superno- 

'a promedio puede quemarse durante 
semanas o meses, una estrella colap- 
sante se comprime en una sola explo- 
sión que dura 20 segundos. 

A principios de la década pasada, el 
Observatorio Compton Gamma Ray, 
de la NASA, registró cerca de 400 ex- 
plosiones por año, pero el instrumen- 
to no pudo localizar su posición en el 
espacio. Encontrar la fuente de una ex- 
plosión de rayos gamma es como ave- 
iriguar quien le tiró un maní en la 
cabeza, en un estadio deportivo. No 
| 
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hay aviso de cuándo va a ocurrir, hay 
multitud de sospechosos y el impacto 
brinda sólo vagos indicios sobre la tra- 
yectoria del objeto. Entre los miles de 
explosiones observadas desde su des- 
cubrimiento, sólo se conoce de dónde 
proviene un puñado de ellas, y es difí- 
cil decir qué es una explosión de rayos 
gamma si no se sabe dónde está. 

El impasse comenzó a ceder en 1997, 
cuando un satélite italiano-holandés, 
BeppoSAX, localizó el brillo residual de 
una explosión, un residuo de rayos X, 
luz visible y ondas de radio desvane- 
ciéndose, que puede durar días y aun 
meses después que los rayos gamma 
han desaparecido. Estos brillos residua- 
les son la piedra Rosetta de la astrono- 
mía de los rayos gamma. Como duran 
más que las explosiones, dan tiempo a 
los astrónomos para calcular la distan- 
cia y dirección de la fuente. El estudio 
de los brillos residuales ha confirmado 
que, además de ser los eventos más lu- 
minosos y energéticamente intensos 
registrados, las explosiones de rayos 
gamma son las más distantes. El más 
lejano de los localizados ocurrió hace 
unos 12 mil millones de años luz. Su 
radiación se liberó justo antes del na- 
cimiento de la Vía Láctea. 

Los astrónomos piensan que las ex- 
plosiones y sus brillos residuales son, 
en principio, lo suficientemente bri 
llantes para llegar aun más allá en el 
espacio y el tiempo. Podrían estar bri- 
llando desde una era en la que el cos- 
mos emergió de algunos cientos de 
millones de años de oscuridad que si- 


—= hh = a 











guieron a la Gran Explosión hace unos 
15 mil millones de años. Los brillos re- 
siduales podrían contener las huellas 
de las condiciones que prevalecían en 
las estrellas más jóvenes al forjar los 
elementos que formarían el resto del 
universo. * Podría verse el momento de 
la primera luz, la formación de las pri- 
meras estrellas y la aparición de los ele- 
mentos pesados”, dice Lamb. Y, a 
medida que la luz menguante de un 
brillo residual viaja hacia la Tierra, re- 
coge las huellas elementales de todas 
las galaxias y nubes de gas que se en- 
cuentran entre aquí y allá, un mapa de 
la estructura y composición del espa- 
cio a través del tiempo. 

La gran distancia de las explosiones 
de rayos gamma tiene sentido, porque 
las estrellas pesadas y giratorias que se 
cree las alimentaron probablemente 
eran más abundantes en el universo 
primitivo, El pasado mes de abril, un 
equipo internacional de astrofísicos 
presentó la evidencia más fuerte hasta 
ahora de que una explosión específica 
realmente acompañó el fallecimiento 
de una estrella masiva, pero la cone- 
xión entre las explosiones de rayos: 
gamma y las supernovas, está lejos de 
ser clara y se ha complicado más con la: 
ayuda del Explorador de Alta Energía 
Transiente (HETE por sus siglas en in-| 
glés), un satélite lanzado por la NASA! 
en 2000. HETE es el instrumento más 
sensible a los rayos gamma que haya 
recorrido el firmamento. Puede calcu- 
lar la posición de una explosión segun- 
dos después de detectarla y transmitir 





Las explosiones de rayos gamma son de tan corta vida que los astrónomos han obtenido pocas claves sobre su origen, pero las 
imágenes del Telescopio Espacial Hubble sostienen la idea de que ocurren durante el colapso y la muerte de una estrella masiva. 


llas coordenadas a las estaciones en tie 
irra que están enlazadas como las per 
las de un collar, alrededor del ecuador. 
Las estaciones a continuación envían 
luna alerta de explosión al centro de 
control del Instituto Tecnológico de 
Massachussets, que la distribuye a una 
red global de aficionados a los rayos 
gamma. En minutos, los telescopios en 
tierra y en el espacio pueden extender 
las observaciones de HETE a otras lon- 
gitudes de onda. 

Hasta el momento, el satélite ha de- 
tectado 17 eventos que constituyen 
claramente explosiones, pero algunos 
de ellos no encajan con las prediccio- 
nes. HETE y otros instrumentos situa- 
dos en el espacio han visto también 
breves destellos híbridos, compuestos 
de rayos X y rayos gamma y los brillos 
residuales se están volviendo idiosin- 
crásicos. Algunos radian sólo en la luz 
visible, mientras otros lo hacen en 
rayos X y ondas de radio. “Cuando 
vemos estas cosas, nos decimos; “Este 
es otro raro”, se lamenta George Ric- 
'ker del Centro de Investigación Espa- 
cial del MIT, jefe del equipo de HETE. 

Otras tres misiones de rayos gamma 
están programadas para la próxima 
década. Mientras tanto, los datos de 
'[HETE parecen haber creado especula- 
ciones acerca del origen de las chispas 
más luminosas del espacio. Aun el 
padre del modelo colapsar acepta que 
una sola fuente no podría explicar la 
variedad de las nuevas observaciones 











de rayos gamma. “Es como un zooló 
gico”, dice Woosley. 


Después de una explosión de rayos gamma en 2001, el Telescopio Espacial Hubble registró la galaxia cercana al lugar de la 
explosión. Durante un período de cinco meses captó los restos del brillo residual de la explosión. 
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Cosas extrañas pueden suceder cuando el cerebro no recibe suficiente el 


Energía para la mente 
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“SE LO DIJE, NO ME CAÍ”, DIJO LA SRA. GARCÍA. “ME DESPERTÉ ASÍ”. ¿HABRÁ OLVIDADO EL GOLPE? 
A los 83 años, la Sra. García sufría de muchas de enfermedades, incluyendo dia- 
betes, y regresaba al hospital sólo un día después de recuperarse de una severa 
infección respiratoria. Quizás comenzaba también a mostrar los síntomas del 
Alzheimer. Insistía en que se había despertado en la cama y no en el suelo. El lado 
izquierdo de su cara había recibido sin dudas un golpe. ¿Podría ser consecuencia 
del Coumadin, un medicamento anticoagulante que ella tomaba ? Esta droga 
puede, en ocasiones, producir hemorragias espontáneas, pero la Sra. García tenía 
algo más que un sangramiento. Los rayos X mostraron que el arco zigomático, el 
conjunto óseo que sostiene la junta de la mandíbula, estaba fracturado. Dema- 
siado, el Coumadin no podía ser la causa. 





49 por ciento entre 1990 y 2000. En la actualidad, es de 
más de 17 millones. Alrededor del 90 por ciento de ellos 
tiene la forma de la enfermedad conocida como no 

dependiente de insulina, la cual se debe, sobre todo, a la 
sobrealimentación y la inactividad. 





La cantidad de estadounidenses con diabetes aumentó el 
| 











“Sra. García, usted salió ayer del hos- 
pital, ¿no es cierto?” 

“Sí, doctor”, respondió, 

“¿Tomó sus medicinas?” 

“Sí, las de siempre más el antibiót1- 
¡co para la neumonía”, 
| “¿Vive sola?” 

Si, doctor”. 
| “Por eso nadie la vio caerse”, 

“Ya le dije que no...¡yo no me caí!” 

“Lo siento”, me disculpé. Se levan- 
tó en esas condiciones?” 

“Sí, doctor”. 

Perplejo, realicé una maniobra de 
diagnóstico. Pausa para ganar tiempo. 

“Vamos a hacerle un conteo sanguí- 
neo y revisar los electrolitos”, le dije con 
¡autoridad a Steve, el enfermero. 

“Correcto”, respondió, 

La semana anterior, la Sra. García 
había sido hospitalizada quejándose de 
¡una gran fatiga. Su médico había halla- 
¡do un nivel de glucosa de 50, demasia- 
do bajo para un adulto saludable y muy 
bajo para un diabético. Parece que 
había estado combatiendo un ataque 
de bronquitis y siguió tomando sus 
medicinas antidiabéticas de acción 
prolongada aunque su apetito había 
disminuido. Eso explicaría los bajos ni- 
veles de glucosa a su llegada. Una vez 
ingresada, se le suspendieron los medi- 
camentos para la diabetes, con el fin de 
¡prevenir que sus niveles de glucosa si- 
guieran descendiendo. La primera 
noche en el hospital, sin embargo, se le 
halló inconsciente y con espuma en la 
boca. Su nivel de glucosa era 35. Al su- 
'ministrarle glucosa por vía endoveno- 
sa, se logró revertir la situación y, para 
mantener los niveles altos, se añadió 
glucosa a su suero endovenosos duran- 
te los días siguientes. 

La Sra. García, al igual que todos los 
diabéticos, tiene problemas para meta- 
bolizar la glucosa, la principal azúcar 
sanguínea del cuerpo. Normalmente, 
el páncreas segrega la hormona insuli- 
na, que ayuda a que las células absor- 
ban la glucosa y se mantengan estables 
los niveles en la sangre. Cuando el con- 
trol de la glucosa se desajusta, el exce- 
so de azúcar puede tener efectos 
devastadores en el sistema vascular, 
creando, en los pacientes, el peligro de 
ataq ues cardiacos, accidentes cerebro- 
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vasculares o ceguera. Nosotros contro- 
lamos la glucosa con la esperanza de 
evitar estos efectos. En casos extremos, 
cuando el páncreas no produce insuli- 
na, los pacientes deben recibir frecuen- 
tes inyecciones de insulina y vigilar 
cuidadosamente su dieta, su actividad 
y los niveles de glucosa, con el fin de 
ajustar la dosis. Más frecuentes son los 
casos de pacientes cuyo páncreas aún 
segrega insulina, pero el organismo no 
responde a ella normalmente porque 
el metabolismo se ha embotado debi- 
do ala obesidad y la inactividad. Para 
estos diabéticos existe una gama, cada 
vez más amplia, de medicamentos, que 
pueden obligar al páncreas a producir 
más insulina, demorar la absorción de 
azúcares de la dieta o incrementar los 
efectos de la insulina a nivel de los re- 
ceptores celulares, pero tratar de ajus- 
tar los medicamentos a las altas y bajas 
de la actividad de una persona y a sus 
hábitos alimenticios puede ser desalen- 
tador. Y nuestros intentos de bajar los 
niveles de azúcar, con frecuencia, nos 
llevan a bajarlos demasiado. 

Recordé otro caso. Cuando el pa- 
ciente ingresó, yo casi no tenía dudas 
de que había sufrido un accidente ce- 
rebrovascular. Su presión sanguínea es- 
taba por las nubes, su brazo izquierdo 
estaba inmóvil y casi no respiraba. 
Otro médico y yo decidimos que nece- 
sitábamos introducir un tubo en su 
tráquea para que respirara y lo lleva- 
mos de urgencia a radiología. Esperá- 
bamos encontrar hemorragia cerebral, 
pero la tomografía fue negativa. Des- 
concertado, ayudé a llevarlo de regreso 
y, una vez allí, se sentó y señaló al tubo 
en su tráquea, como queriendo decir 
“Sáquenlo, por favor”. Miré el suero en- 
dovenoso: 5 por ciento de solución de 
dextrosa. Por suerte le habíamos admi- 
nistrado azúcar. Retiramos el tubo. Yo 
sabía lo que iba a decir, antes que lo di- 
jera: “Soy diabético”. Nadie, en medio 
de la urgencia de la intubación, pensó 
en pinchar el dedo del paciente y che- 
quear su nivel de glucosa en la sangre, 
la regla obligatoria, no negociable, que 
se aplica a todos los pacientes que su- 
fren estado mental alterado (EMA), o 
malfuncionamiento del cerebro. EMA: 
estas letras son el diagnóstico. 


Revisando la historia de la Sra. Gar- 
cía, comencé a sospechar que su dia- 
betes había contribuido a su EMA. 
Esta no había sido una simple caída. 
Dos días después de su segundo epi- 
sodio nocturno de hipoglucemia, su 
glucosa sanguínea estaba aún un poco 
por debajo de lo normal para ella, 
pero de la neumonía estaba mejor. Al 
día siguiente fue dada de alta. Las ins- 
trucciones que recibió decían: *Vol- 
ver a tomar los medicamentos 
usuales”, pero durante su estancia en 
el hospital, nadie había realizado el 
experimento simple de ver si sus me- 
dicamentos llevarían los niveles de 
glucosa demasiado hacia abajo. 

Las demandas del cerebro son sim- 
ples: oxígeno, glucosa y suficiente pre- 
sión sanguínea para transportarlos. 
Otros órganos pueden subsistir con di- 
ferentes combustibles corporales, pero 
el cerebro vive de la glucosa. Afortuna- 
damente la naturaleza nos ha equipa- 
do bien y cuando no hay suficiente 
azúcar en la sangre, la adrenalina y la 
glucínea, otra hormona, se preocupan 
de buscar una solución y nos hacen 
sentir nerviosos, sudorosos y ham- 
brientos, pero los diabéticos, una vez 
que han experimentado una serie de 
episodios hipoglucémicos o han sufri- 
do la pérdida progresiva de la función 
nerviosa, pueden perder este reflejo 
que reclama más azúcar, pudiendo caer 
en coma sin aviso previo. “Diabético en 
coma” es el diagnóstico más sencillo de 
la medicina, si se sabe que el paciente 
es diabético. Si no se sabe, el paciente 
es incapaz de decirlo. El conjunto de 
síntomas puede parecer extraño, pues 
cuando hay escasez de combustible, 
nuestra exquisitamente balanceada 
colección de neuronas dispara una rá- 
faga de comportamientos que perfec- 
tamente se ajustan a la epilepsia, la 
psicosis, la parálisis o los accidentes ce- 
rebro vasculares. La carencia de azúcar 
también puede producir fallo respira- 
torio. El diabético promedio sufre 
hasta un episodio hipoglucémico por 


año y los esfuerzos por mantener nive- 
les de azúcar debajo de cierto rango 
pueden triplicar las oportunidades. 
Una de cada 20 muertes de diabéticos, 
dependientes de la insulina, se debe a 
la hipoglicemia y no se sabe cuántos 
diabéticos hipoglucémicos mueren por 


diagnósticos erróneos. 


Los médicos se confunden. Una pa- 
ciente de nuestro hospital se había sa- 
lido de un auto, inerte, y recibía 
resucitación hasta que una enfermera 
se dio cuenta del significado del pirulí 
que tenía en la boca. Si no se trata, la 
hipoglucemia puede causar daños ce- 
rebrales irreversibles. También tener 
otros efectos problemáticos. En un 
caso notable ocurrido en Virginia, un 
hombre conducía su auto por el lado 
erróneo de la carretera. Cuando la po- 
licía lo detuvo, parecía ebrio y se tornó 
agresivo. Los policías lo doblegaron 
mediante el uso de cachiporras y pe- 
rros, lo transportaron para abrirle un 
expediente policiaco y en ningún mo- 
mento tuvieron indicios de que se tra- 
taba de un diabético sufriendo de 
hipoglucemia. (La hipoglucemia puede 
ocurrir en personas no diabéticas, pero 
es poco común y viene asociada a la 


gestación o a las borracheras). 


Al cerrar la historia de la Sra. García, 
las piezas del posible rompecabezas se 
habían unido. Al seguir las Órdenes del 
médico, probablemente recomenzó a 
tomar sus medicamentos. En algún 
momento durante esa noche, su nivel 
de glucosa pudo haber descendido lo 
suficiente para provocar un ataque de 
convulsiones y pudo haberse golpeado 
la cara contra la pared producto del 
ataque, Después, me imagino, el medi- 
camento se extinguió o debido a la ac- 
tividad súbita el nivel de glucosa subió. 

“Aquí tenemos que hacer de detecti- 
ves y buscar las piezas que faltan”, le 


dije al residente. “Es hipoglicemia”. 


“Pero ella la sobrepasó. Es cardiaca”. 
“No”, le dije. “¿Recuerdas EMA? 
Este es un caso en el que tres letras 


valen por mil fotos”. 


Tony Dajer es subdirector del departamento de emergencias del Centro Médico de la 
Universidad de New York, en Manhattan y colaborador frecuente de Signos Vitales. 
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Una mota de desechos de un 
cometa produjo este meteo y 
AS AE 

aparecen como estelas debido 

al largo tiempo de exposición 

de la foto. 





¿Qué pasaría si la Tierra chocara con un pedazo de un cometa? 


En la línea de fuego 








A A A 2 


ALGUNAS VECES, HAY SEGUNDOS ACTOS EN ASTRONOMÍA. QUIZÁS USTED SE PERDIÓ LA DESLUM- 
brante tempestad de luces provocada por los meteoros Leonid en noviembre. 
Hubo otra oportunidad de ver un espectáculo estelar en agosto. Por vez primera 
desde 1999, los meteoros Perseid produjeron una lluvia en un cielo negro. 

Al igual que los Leonids, los Perseids son minúsculas partículas de cometa, que: 
se estrellan contra la atmósfera del planeta, pequeños primos de los impactos gi- 


gantes que podrían haber eliminado especies completas en el pasado. “Sólo un 


cometa de cada millón puede impactar a la Tierra”, dice Kevin Zahnle, científico! 


planetario del Centro de Investigación Ames, de la NASA, pero cada vez que un 


cometa pasa cerca del Sol, se evapora un poquito, dejando tras si una estela del 


residuos. Estas migajas de cometa se es- 
parcen sobre millones de kilómetros, 
incrementando grandemente la proba- 
bilidad del contacto. Cada meteoro 
Perseid sigue la mism órbita básica de 
su progenitor, el cometa Swift-Tuttle, 
lo cual causa preocupación. Si los Per- 
seids nos pueden golpear, ¿no lo podría 
hacer también el Swift-Tuttle? 

El múcleo de Swift-Tuttle es de unos 
24 km de ancho, lo suficientemente 
grande para provocar una devastación 
global si nos golpea. Afortunadamen- 
te, el impacto sólo podría ocurrir si los 
cálculos del tiempo estuvieran total- 
mente equivocados. Hace varios años, 
Brian Marsden, del Centro Smithso- 
niano de Harvard para la Astrofísica, 


| 
- 
predijo una posible colisión con el co- 
meta Swift-Tuttle, en 2126. Posterior- 
mente, refinó su trabajo y halló que el 
cometa se encontraría alejado en 2126: 
por un gran margen, pero haría un 
acercamiento mayor en 3044, pasando 
a 16 millones de km de la Tierra. Eso 
es mucho más cerca que cualquier otro 
planeta, pero aun lo suficientemente 
lejos para que podamos respirar con! 
tranquilidad, por ahora. 

Cada destello de los Perseids de 
muestra el asombroso poder de un im- 
pacto extraterrestre. Los meteoros 
golpean la atmósfera terrestre a 60 kps. 
Los más brillantes no son mayores que 
una uva, pero llegan con una energía 











Los chinos registraron los meteoros Perseid en el año 36 de 
nuestra era, pero no fue hasta 1860, cuando el astrónomo 
italiano Giovanni Schiaparelli asoció el paso de los Perseid 
con la órbita del cometa Swift-Tuttle, que los científicos | 
averiguaron el origen de estas estrellas fugaces. | 


¡cinética mayor que la de una camione- 
ta a toda velocidad por una carretera, 
¡Estos microproyectiles sobrecalientan 
el aire y vaporizan y excitan los átomos 
de la atmósfera que los rodean a 100 
kilómetros de altura, creando así una 
luz brillante. Este resplandor atmosfé- 
rico genera el radiante espectáculo. Las 
interacciones de los átomos metálicos 
¡del meteoro con los átomos energiza- 
dos de oxígeno y nitrógeno del aire 
¡pueden prolongar el efecto, provocan- 
do una estela luminosa visible durante 
uno o dos segundos. 

Debido a la curvatura de la Tierra, 
llos meteoros no pueden verse a más de 
11125 kilómetros, pero los investigado- 
res pueden calcular la cantidad de ellos 
que han penetrado, mediante la extra- 
¡polación del número que se observa en 
un lugar. Durante un día típico, llegan 
al planeta 25 millones de meteoros 
cuyo destello es lo suficientemente bri- 
llante para poder observarlo a simple 
vista. Durante el pico de los Perseids, 
la cantidad aumenta en más de diez 
veces. No se conoce ningún Perseid que 
haya sobrevivido su paso a través de la 
atmósfera, no obstante, es divertido 
observar cómo tratan de hacerlo. El 11 
de agosto la luna, en cuarto creciente, 
se pone mucho antes de la mediano- 
che, justo cuando el espectáculo co- 
mienza a acelerarse. Una localización 
rural oscura, con buena cantidad de es- 
pacio abierto permite observar el má- 
ximo efecto, aproximadamente 60 
destellos por hora. 

El depósito de Perseids se rellena 
cada 130 años, cuando el cometa 
¡Swift-Tuttle pasa cerca del Sol y es 
uno de los depósitos mayores de ma- 
tterial del sistema solar que atraviesa 
la Tierra, conteniendo unos cien mil 
millones de toneladas. En realidad, lo 
mejor está aun por venir, dice el ex- 
perto en meteoros Meter Jenniskens, 
del Instituto SETI: “Los Perseids están 
migrando lentamente hacia el Sol y 
ahora estamos sólo pellizcando la 
parte interior de su enjambre. La Tie- 
rra verá incrementarse la densidad de 
los meteoritos Perseid en las próxi- 
mas décadas y siglos. El espectáculo 
está sólo comenzando”. 
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Lo que hay debajo. 


ATISBANDO MÁS ALLÁ DE LOS LÍMITES DE NUESTRO SISTEMA SOLAR, LOS 
astrónomos, durante la pasada década, han recolectado numerosos datos 
acerca de 7/7 planetas recientemente descubiertos, que giran alrededor de 
distantes soles. El! Atari Ele Planetas Extrasolares, asequible en 
WWW | en E , enumera la masa, inclinación, rotación 
y oda orbital de iS uno ide estos lejanos cuerpos, calculadas, en 
algunos casos, hasta con seis cifras decimales. Por lo mucho que se conoce 
acerca de planetas distantes años luz de nosotros, podría suponerse que la 
ciencia ya ha desenterrado todo lo que amerita conocerse acerca de lo que 
se halla bajo nuestros pies, pero, por el contrario, no es así. Los secretos de 
las profundidades terrestres permanecen, en muchos casos, tan misteriosos 
como el cosmos. 

¿Por qué el interior de la Tierra está precisamente caliente? ¿Cuál es exac- 
tamente la fuente del campo magnético y por qué en ocasiones se invierte? 
¿De que está hecho el núcleo de la Tierra? La forma obvia de responder a 
estas preguntas sería cavar un hoyo y ver, pero la excavación más profunda 
de la Tierra, un proyecto de investigación en la península rusa de Kola, llegó 
solamente hasta 12 kilómetros de profundidad en la corteza, menos del 0,2 
por ciento de los 6371 kilómetros que hay hasta el centro de la Tierra. Apren- 
der algo acerca de las profundidades terrestres en este hoyo, sería como tra- 
tar de aprender sobre Alaska conduciendo un auto desde San Petersburgo 
en la Florida hasta Tampa. Por eso los geofísicos infieren. La sismología, la 
variación gravitatoria, los experimentos con minerales a alta presión y el 
análisis químico de las muestras de roca y de meteoritos, suministran cla- 
ves. Como siempre ocurre en los casos de evidencia circunstancial, las in- 
terpretaciones difieren. 

3. Marvin Herndon, un geofísico independiente, cuya investigación se de- 
talla en nuestro artículo de portada. “El planeta nuclear”, cree que la pre- 
ponderancia de las evidencias revelan que la Tierra es un reactor natural de 
fisión, con una esfera masiva de uranio caliente en su centro, La idea con- 
trasta completamente con la tradicional de que el núcleo central es una es- 
fera sólida de hierro y níquel, pero Herndon siente que su teoría está bien 
acompañada. “La geofísica es una ciencia conservadora”, dice. “La tectóni- 
ca de placas recibió oposición durante 60 años”. No sólo la Tierra tiene un 
reactor en su núcleo, también lo tienen muchos de los otros planetas de 
nuestro sistema solar. ¿Y esos otros cuerpos extrasolares? Podría ser, dice 
Herndon. Los reactores nucleares naturales, dice, “constituyen, probable- 
mente, una característica general de los planetas” sin importar lo lejos que 
se encuentren, 


te. 

















¿QUÉ ES LA TIERRA? % LOS POETAS DICEN QUE ES UN ZAFIRO CELES- 
tial. Los astrónomos dicen que es un planeta mediano orbitando 
alrededor de una estrella promedio. Algunos ambientalistas dicen 
que es nuestra Madre. * Pero la definición científicamente más 
precisa podría ser la del geofísico J. Marvin Herndon. La Tierra, 
dice, es una gigante planta de energía nuclear natural. Vivimos 
en su gruesa coraza mientras, a 6.400 kilómetros bajo nuestros 
pies, una bola de uranio de 8 kilómetros de ancho se quema, se 
agita y reacciona, para crear el campo magnético del planeta, así 


PLANETA NUCLEAR 


¿Existe una bola de 8 kilómetros de ancho, de uranio 
infernalmente caliente, que hierve en el centro de la Tierra? 


como el calor que alimenta los volcanes y los movimientos de las 
plataformas continentales. La teoría de Herndon contradice 
el punto de vista que ha dominado desde los años 1940: que el 
núcleo interno de la Tierra es una bola de hierro y níquel, par- 
cialmente cristalizados, que se enfrían lentamente mientras des- 
prenden calor hacia un núcleo fluido. En este modelo, la 
radiactividad es sólo una fuente suplementaria de calor. > 


OPUESTO: La teoría de que el núcleo interior de la Tierra es un rector nuclear 
ha sido recibida mayormente en silencio por muchos geofísicos, pero J. Marvin 
Herndon insiste: "Eventualmente se acumulará evidencia hasta el punto que 
no podrá ser ignorada”. 





or Brad Lem 2y 


Fotografía por Dan. Winters y Gary Tanhauser 
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Si la teoría de Herndon es cierta, constituiría la mayor noti- 
cia geofísica en décadas. “Tendría el mismo rango que la tec- 
tónica de placas, como un descubrimiento grandioso”, dice 
Hatten Yoder, director del Laboratorio Geofiísico de la Institu- 
ción Carnegie, en Washington. La idea tiene también implica- 
ciones inmediatas. Mientras deja abierta la pregunta de si la 
fisión nuclear constituye una forma sensible de generar ener- 
gía, significa por fin que la fisión es un proceso natural y aun 
esencial. “Le debemos nuestras propias vidas”, dice Herndon. 
Esa reacción nuclear subterránea, dice, es la dinamo que ener- 
giza el campo magnético que nos protege del Sol. 

“La radiación solar hubiera despojado a la Tierra de la at- 
mósfera hace largo tiempo sin la repulsión que produce el 
campo”, dice el ingeniero nuclear Daniel Hollenbach, colabo- 
rador de Herndon en el Laboratorio Nacional de Oak Ridge. 

Herndon estableció recientemente lo que él considera el ar- 
gumento más convincente para su teoría, en un artículo pu- 
blicado por la Academia Nacional de Ciencias. Utilizando 
simulaciones en computadora, que Hollenbach le ayudó a co- 
rrer en Oak Ridge, Herndon demostró cómo el software que 
registra el uso del combustible en las plantas de energía nu- 
clear, indica que un georeactor de escala planetaria pudo cier- 
tamente haber estado resplandeciendo hasta consumirse, 
durante 4,5 miles de millones de años, el estimado amplia- 
mente aceptado de edad de la Tierra, con niveles de calor que 
coinciden con la producción actual de la Tierra, de unos cua- 
tro teravatios. Más aun, tal reactor variaría en intensidad, en 
ocasiones fuerte, en ocasiones débil, a veces apagándose por 
completo, lo cual explicaría por qué el campo magnético te- 
rrestre periódicamente ha aumentado en intensidad, ha deca- 
ido y se ha invertido a lo largo de los milenios. 

Herndon sostiene que no sólo la Tierra tiene un reactor hir- 
viendo en su núcleo, sino que también lo tienen Júpiter, Sa- 
turno y Neptuno. Los reactores nucleares naturales podrían 
explicar misterios, desde cómo se queman las estrellas hasta la 
materia oscura, la elusiva materia que los astrónomos dicen 
es 10 veces más común que la ordinaria que observamos. La 
teoría de Herndon, si es correcta, requeriría nada más y nada 
menos que la revisión de los conceptos acerca de cómo opera 
la mayor parte del universo. 

En la comunidad geofísica, Herndon está varado en su pro- 
pia placa tectónica. De acuerdo con la teoría dominante acer- 
ca del núcleo, el campo magnético recibe su energía de los 
vórtices en forma de dinamo, del hierro y el níquel fundidos, 
girando alrededor de una bola sólida de hierro y níquel, no 
como pretende Herndon, de flujos de partículas cargadas que 
rodean un reactor nuclear resplandeciente. Aunque Herndon 
ha sostenido esa premisa durante 11 años y publicado artícu- 
los en revistas científicas impresionantes, incluyendo la de la 
Real Sociedad de Londres, los otros geofísicos raras veces se 
refieren a la misma. Su teoría ha sido ignorada. 

“Los datos sencillamente no lo requieren”, argumenta Bruce 
Buffet de la Universidad de Columbia Británica, quien dice 
haber leído uno de los primeros artículos de Herndon. Se pue- 
den correr simulaciones numéricas de convección con los mo- 
delos tradicionales, dice, y obtener el tipo de comportamiento 
del campo magnético que aparece en los registros geológicos. 
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“Lo que él está haciendo parece una línea de razonamiento y 
no una prueba”. 

Con todo, Herndon no deja de estar apoyado por promi- 
nentes campeones. “Muchos paradigmas que seguimos en la 
actualidad no tienen tanto respaldo como el que él ha puesto 
en esto”, dice Yoder, de la Institución Carnegie. “Tiene una idea 
nueva y fresca y ha logrado encajarlo todo extraordinariamen- 
te bien. Es necesario tomar en cuenta lo que él tiene que decir”. 
Por eso, la historia de Herndon, como la de los iconoclastas 
que han recorrido un camino similar con anterioridad, podría 
no ser sólo un debate sobre lo que ocurre en el núcleo terres- 
tre, sino una historia acerca de cómo las teorías revoluciona- 
rias pueden quedar congeladas en los debates científicos. 
Herndon, de hablar suave por naturaleza, se agita cuando con- 
sidera la batalla en la que se ha visto involucrado. “Me sentiría 
encantado si hubiera una controversia feroz sobre este asun- 
to”, dice. “Los científicos dependen de los fondos financieros y 
se atemorizan ante algo controversial”. 

“Les cuesta mucho trabajo que les presten atención”, añade 
J. Freeman Gilbert, profesor emérito del Instituto de Geofísica 
y Física Planetaria de la Universidad de California en San 
Diego. “Esta no debería ser una sociedad de censura”. 


apacible y habla de forma meticulosa. “Lógico” y “paso a 
' paso”, son dos de sus expresiones favoritas. Vive y trabaja 
en Scripps Ranch, un suburbio de San Diego, en una casa llena 
de antigúedades: cómodas de tansu japonés, porcelanas geor- 
gianas y un vaso iridiscente de la Depresión, se encuentran 
cuidadosamente colocados. Está casado con una científica de 
computación y tienen tres hijos crecidos. La investigación cien- 
tífica independiente es algo de tradición familiar. El menor de 
los hijos, Christopher, publicó su primer artículo, sobre las 
causas no naturales de muerte entre los emperadores roma- 
nos, cuando tenía 12 años de edad. 

Herndon obtuvo un doctorado en química nuclear en 1974, 
en la Universidad A £« M de Texas. De 1975 hasta 1978 realizó 
estudios posdoctorales en la Universidad de California en San 
Diego, bajo Harold Urey, ganador en 1934 del Premio Nóbel 
de Química, y Hans Suess, quien desarrolló el método del car- 
bono 14 para determinar la antigúiedad. “Estos hombres eran 
gigantes en sus respectivos campos. Realmente me enseñaron 
cómo hacer el trabajo científico, dice Herndon. Pero sólo un 
año después de aceptar un puesto de investigador en la propia 
Universidad, renunció, “Estaba comenzando a hallar algo in- 
teresante sobre la composición del núcleo terrestre, pero se me 
hizo evidente que si me mantenía en la comunidad académi- 
ca, tendría que seguir por caminos trillados y trabajar con los 
modelos de otros”. Aunque en aquel entonces Herndon aún 
no había elaborado su teoría, pensaba y aún lo piensa, que gran 
parte del núcleo terrestre no es de hierro y níquel, sino de un 
compuesto de níquel y silicio llamado siliciuro de níquel. 

Inge Lehmann, el famoso geofísico danés que descubrió en 
1936 que la Tierra tiene un núcleo interior sólido, calificó los 
trabajos de Herndon sobre este concepto como convincentes. 
“Admiro la precisión de su razonamiento, basado en la infor- 
mación disponible y le felicito por los resultados de gran im- 


] ARVIN HERNDON TIENE 58 AÑOS, ES ALTO Y ANCHO, POSEE UNA VOZ 
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ciente entre los geofísicos es que una bola de hierro y níquel en el centro de por un compuesto de níquel y silicio conocido como siliciuro de níquel. El 
la Tierra, crece lentamente a medida que entrega calor a un núcleo fluido modelo de Herndon incluye también algunas variaciones en los elementos 
(diagrama superior). En el modelo de Herndon, (diagrama inferior), un reac- que componen la frontera entre el núcleo y el estrato inferior. 


NÚCLEO INTERIOR— formado de hierro 
| o hierro y níquel parcialmente cristalizados 







Modelo tradicional 


ESTRATO FLUIDO— formado de hierro, níquel y uno o 
más elementos ligeros como sulfuro u oxigeno 


| ESTRATO INFERIOR — 
' formado por silicato 

A RA 
hierro oxidado 


ESTRATO SUPERIOR 


(simplificado)— formado por 
peridoto de olivino 


Modelo terrestre nuclear 


NUCLEO INTERIOR —formado por siliciuro de 
MA ASA 








| SUBCORTICAL— formada por 
productos de decadencia y 
productos de fisión 





SUBNUCLEO— 
NÚCLEO FLUIDO —formado dia 
por hierro y sulfuro, uranio y plutonio 
posiblemente 


con algo de silicio 


ESTRATO INFERIOR — 
formado por silicato 
perovskite sin hierro oxidado 


ESTRATO SUPERIOR (simplificado) — 
formado por peridoto de olivino 


Gráfico no a escala 
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portancia que ha obtenido”, le escribió en 1979. Pero salvo esto, 
la teoría quedó silenciada. “Fue como si cayera un telón de hie- 
rro. Tomé la decisión de irme, pero para seguir trabajando 
sobre la idea, pagándolo de mi propio bolsillo”, dice Herndon. 
Durante los próximos 24 años trabajaría como consultor de 
minas, pero como una lenta reacción nuclear, la pila de evi- 
dencias sobre algo radicalmente diferente ocurriendo en el 
centro de la Tierra, se acumulaba sobre su escritorio, crecien- 
do hacia la masa crítica. 

La primera pieza de evidencia vino de una mina en Gabón, 
África, donde en 1972 los científicos franceses hallaron isóto- 
pos de neodimio y samario producidos por fisión, en una veta 
de uranio. Se dieron cuenta de que el uranio había funciona- 
do como un reactor nuclear natural durante 200 millones de 
años, antes de extinguirse a sí mismo hacía 2 mil millones de 
años. Investigaciones posteriores hallaron varios sitios con fi- 
siones naturales similares. “Por primera vez supe acerca del 
asunto siendo un estudiante graduado y me di cuenta de que 
era importante”, dice Herndon. “Curiosamente, el tema pare- 
ce no haber sido contemplado en ningún momento en las pá- 
ginas de Science o del Journal of Geophysical Research”, escribió 
en 1998 en un artículo publicado en EOS, la revista de la Unión 
Geofísica Estadounidense. 

Otra varilla de combustible para el reactor de Herndon fue 
el descubrimiento en 1960 que el albedo o brillantez de Júpi- 
ter indicaba que el planeta gigante radia al espacio dos veces 
la energía que recibe del Sol. Posteriormente se halló que Sa- 
turno y Neptuno entregan cantidades igualmente grandes de 
energía. El fenómeno es “una de las más interesantes revela- 
ciones de la ciencia planetaria moderna”, escribió William 
Hubbard, profesor de ciencias planetarias del Laboratorio 
Lunar y Planetario de la Universidad de Arizona. Hubbard des- 
cartó la radiactividad y las reacciones de fusión por ser muy 
débiles para causar este efecto. 

En 1990, Joshua, el segundo de los hijos de Herndon, le co- 
mentó acerca del exceso de producción de energía de Júpi- 
ter, un hecho que halló en el libro The New Solar System, 
editado por J. Nelly Beatty y Andrew Chaikin. “Tres semanas 
después, en un lugar cualquiera, me impactó la respuesta”, 
dice Herndon. “Júpiter posee todos los ingredientes de un 
reactor nuclear de escala planetaria. Inmediatamente comen- 
cé a buscar en la literatura, pensando que alguien podría 
haber llegado ya a las mismas conclusiones”. Se detiene mien- 
tras contempla al colibrí de Anna bebiendo de la fuente de 
su jardín de los cactos. “No”, dice, “Nada”. Herndon realizó 


-los cálculos, escribió la idea en un artículo titulado “Reacto- 


res de fisión nuclear como fuentes de energía de los planetas 
gigantes exteriores” y lo publicó en la revista alemana de cien- 
cia Naturwissenschaften, en 1992. Desde entonces sólo ha en- 
contrado un silencio absoluto. “Me gustaría que alguien 
respondiera, que me dijeran que la ciencia está equivocada, 
pero no obtengo nada”, dice. 

Sin desanimarse, Herndon centró su atención en la Tie- 
rra. Si los planetas gigantes tienen plantas de energía nu- 
clear en su interior, razonaba, quizás este pequeño también 
podría tenerlas. “Sería la respuesta a un montón de pre- 
guntas”, dice. 
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terrestre es que una vez cada 200.000 años, como pro- 

4 medio, se invierte. También periódicamente se torna 
más débil, y a continuación más fuerte. Esto no es sólo teo- 
ría. La historia de los cambios del campo magnético está es- 
crita indeleblemente en las rocas: los minerales ferrosos, 
especialmente la magnetita, muestran, en un estrato, una 
orientación diferente que en otro. Desde el punto de vista 
de Herndon, estas variaciones carecen de sentido si el campo 
magnético está energizado, como sostienen los tradiciona- 
listas, por el calor de la cristalización del hierro y el níquel 
fundidos en el núcleo fluido o por la decadencia de isóto- 
pos radiactivos aislados. “Ambos son procesos graduales en 
una sola dirección”, dice. Pero si la energía de campo pro- 
viene de una masa de uranio y plutonio, actuando como un 
reactor nuclear natural, dice Herndon, dichas variaciones en 
la fuerza de campo serían casi obligatorias, 

En lugar de una bola de hierro y níquel, de cerca de siete dé- 
cimas partes del diámetro de la Luna, imagínese un reactor 
nuclear natural en el centro de la Tierra, consistente en una 
esfera de ocho kilómetros de ancho, de uranio 235 y uranio 
238. Esto sería lo que los ingenieros nucleares llaman un reac- 
tor creador de neutrones rápidos, que produce energía a par- 
tir tanto del uranio como del plutonio fisionable, creados por 
el propio reactor. Y en lugar de un recubrimiento esférico de 
hierro y níquel líquidos, imagínese uno formado de níquel só- 
lido y silicio combinados, formando siliciuro de níquel. A me- 
dida que el reactor fisiona dentro de esta esfera de siliciuro de 
níquel, cree Herndon, produce el calor que impulsa las partí- 
culas cargadas que en última instancia generan el campo mag- 
nético. 

¿Cómo variaría ese campo? La fisión nuclear crea subpro- 
ductos que absorben neutrones, reduciendo la velocidad de la 
reacción. Eventualmente esos "venenos" del reactor podrían 
incluso detener el proceso, pero esos subproductos, siendo más 
ligeros que la mezcla de uranio y plutonio, tenderían también 
a flotar lentamente hacia el exterior, formando una cáscara al- 
rededor de la bola que fisiona. Al cabo de un tiempo, una can- 
tidad suficiente habría abandonado la bola, de modo que el 
uranio y el plutonio comenzarían de nuevo a reaccionar. “Esta 
vez, el georeactor podría incrementar su potencia y provocar 
el crecimiento del campo magnético en la misma dirección o 
en la opuesta”, dice Herndon. “Es un proceso no lineal”. 

Los geofísicos consultados acerca de esta historia aceptaron 
que las alternativas globales son posibles. El núcleo de hierro 
y níquel que se enfría es sólo una teoría, aunque sea la domi- 
nante, pero presentan una objeción importante a la propuesta 
de Herndon. ¿Cómo, preguntan, durante la formación de la 
Tierra, pudo todo ese uranio aglomerarse en el centro? Los si- 
licatos, dicen, tienden a adherirse al uranio, formando un 
compuesto menos pesado, que se resistiría a hundirse hacia el 
centro de la joven Tierra. “Los isótopos radiactivos tienden a 
unirse a los silicatos” y a dispersarse por la corteza terrestre, 
dice Bruce Buffet, geofísico de la Universidad de Columbia 
Británica. “La concentración, a mí, no me parece verosímil”. 

La respuesta, dice Herndon, se halla dentro de los condri- 
tos, meteoritos rocosos que han caído en la Tierra, y se piensa 
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representan un registro de las condiciones existentes durante 
el nacimiento del sistema solar. “La mayoría de la geofísica ac- 
tual se basa en la idea de que la Tierra es igual a los condritos 
ordinarios, los cuales se formaron bajo condiciones relativa- 
mente ricas en oxigeno”, dice, pero existe un pequeño grupo 
de meteoritos llamados condritos enstatitos, que se formaron 
en condiciones donde había mucho menos oxígeno. “Esos son 
como los planetas interiores”, dice Herndon. Los isótopos de 
oxigeno que encontramos en los condritos enstatitos son idén- 
ticos a los encontrados en el interior de la Tierra. 

Herndon dice que los condritos enstatitos se acercan a la 
composición de la Tierra y muestran cómo puede producirse 
la concentración del uranio. “Cuando existe gran cantidad de 
oxígeno, los elementos que gustan de combinarse con el oxí- 
geno irían con los silicatos, pero cuando el oxígeno es limita- 
do, elementos como el uranio y el magnesio irían parcialmente 
hacia el centro de la Tierra”, dice. El estima que el 64 por cien- 
to del uranio del planeta se hundió en el centro de la Tierra 
de esa forma, más que suficiente para comenzar una reacción. 

La más contundente pieza de evidencia de Herndon provie- 
ne de la composición de los basaltos hawaianos. Los sismólo- 
gos piensan que esos basaltos fueron expelidos de una fuente 
de calor que yace en lo profundo de la Tierra, quizás cerca de 
las fronteras del núcleo exte- 
rior. En la teoría de Herndon 
del reactor natural, la lava que 
dio origen a los basaltos no 
sería radiactiva porque el ura- 
nio pesado no podría fluir 
desde el núcleo interior de la 
Tierra, pero un elemento rela- 
tivamente ligero, como el helio, 
podría realizar el viaje vertical 
de 6.400 km hasta la superficie 
de la Tierra, llevando consigo 
signos de fisión nuclear. 

“Se ha observado durante 32 
años helio con una masa de 3, 
así como helio con una masa 
de 4; en estos basaltos”, dice 
Herndon. “El helio 4 no es sor- 
presa; proviene de la decaden- 
cia natural del uranio y del 
torio. No hay fisión alguna in- 
volucrada, pero el helio 3 es una gran sorpresa. Es un subpro- 
ducto de la fisión. Nadie sabe cómo pudo formarse en lo 
profundo de la Tierra. La gente piensa que debe ser un resi- 
duo de la formación planetaria”. Hace una pausa. “De ningu- 
na manera. En la simulación de Oak Ridge, terminamos con 
una relación helio,3 a helio 4. Ese número pudo haber sido 
cualquiera, pero resultó estar exactamente dentro de la gama 
de relación de los valores observados en esos basaltos”. Alza la 
vista, “Esta gama es una evidencia convincente” 

La relación excita especialmente a Hatten Yoder. “los resul- 
tados del helio son extraordinarios, simplemente se ajustan 
muy bien a la teoría. Quisiera verlo obtener los datos del neón 
(isótopos producidos por fisión). Si obtiene allí también la re- 
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Herndon examina un corte del meteorito Abee de 107 
kilogramos, que cayó en un campo en Canadá, en 1952. Un 
estudio de la composición mineral del Abee, “explica cómo 
el uranio llegó al núcleo de la Tierra”, dice Herndon. 





lación correcta, será otro gran golpe. No entiendo cómo la 
gente puede ignorarlo”, Herndon trabaja actualmente en los 
cálculos. 

Si los geofísicos reconocieran al menos la posibilidad de la 
fisión natural, dice Herndon, podrían ayudar a arrojar luz 
sobre las condiciones dentro de los planetas. Los astrofísicos 
que siguen la corriente general sostienen que a medida que el 
colapso gravitatorio se concentra y calienta la materia, desen- 
cadena la reacción de fusión que hace brillar a las estrellas, 
pero la evidencia directa para la generación de suficiente calor 
ha sido difícil de encontrar. Herndon cree que la respuesta a 
la ignición estelar puede ser “el desencadenamiento de la fi- 
sión nuclear”, dice. “Es un concepto que se ha probado expe- 
rimentalmente con la detonación de cada bomba de 
hidrógeno. Y si la fisión inflama las estrellas, los cuerpos del 
tamaño de las estrellas, que carecen de la masa crítica de ma- 
terial fisionable, podrían nunca iluminarse, lo que ayudaría a 
explicar el misterio de la matería oscura. Herndon destaca que 
los astrónomos han teorizado que la materia oscura es espe- 
cialmente abundante alrededor de las estrellas con poco con- 
tenido de metales. La materia oscura, dice, puede estar hecha 
de esferas del tamaño de estrellas, con escaso contenido metá- 
lico capaz de fisionar. Si no hay fisión, desde su punto de vista, 
tampoco hay fusión, y las in- 
mensas esferas quedarán os- 
curas para siempre. 

El próximo paso para pro- 
bar su teoría acerca de la com- 
posición de la Tierra, dice 
Herndon, requiere algunos 
materiales científicos básicos 
y deberá involucrar a otros in- 
vestigadores equipados con 
un yunque de diamante, un 
crisol para alta temperatura y 
alta presión, que los geocien- 
tíficos utilizan para ver cómo 
los minerales se comportan 
bajo las condiciones del nú- 
cleo interior. Podrían averi- 
guar si el compuesto de níquel 
y silicio, que Herndon piensa 
constituye la mayor parte del 
núcleo interno de la Tierra, es 
estable a las presiones que se encontrarían en el centro, 

Un suave día invernal en San Diego llega a su atardecer, 
Herndon vive al borde de un parque frondoso. Su terraza re- 
cibe la sombra de los pinos y los eucaliptos. Es un lugar agra- 
dable, aun sibarítico, pero Herndon no parece verlo. “Hasta 
ahora lo he hecho todo a costa de mi propio bolsillo”, dice, mi- 
rando a través del gran valle. “Soy un hombre solo y he hecho 
progresos, pero queda más por hacer, Es una idea que puede 
investigarse. Necesita un examen riguroso y un debate real”. 

Herndon sonríe. “La gente que reta las ideas ortodoxas 
parece a veces un poco chiflada. Yo podré estar chiflado al 
poner tanta energía en esto, pero la teoría no está chiflada 
en absoluto”. (XI 
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ANTE TODA LA TARDE SE HABÍA ESTADO PREPA- 

rando una tempestad de las acostumbradas 

MEE en el oeste central de EEUU, interrumpien- 

pe. mn | | cd 7 . do la transmisión radial de los paramédicos. Lo único 
7 que sabiamos era que estaban trayendo a una perso- 

na que había sido alcanzada por un rayo. Una de las 


pesadillas del médico de emergencia: su primer en 


cuentro con un accidente potencialmente fatal. 

“¿Y bien?” Vicky, la enfermera de turno estaba a 
mi lado, esperaba. Traté de controlar mi temor, 
pensé que un rayo es electricidad, y yo tenía expe- 
riencia con personas que habían sufrido choques 
eléctricos. La semana anterior había visto a un 
obrero de la construcción que había asido, por ac- 
cidente, un cable de alto voltaje expuesto. Su que- 
madura era tan seria que los paramédicos dijeron 
que estaba “frito”. Un rayo no podría causar algo 
peor que eso, pensé, Es el mismo proceso: una ava- 
lancha de electrones que secuestra temporalmente 
una parte del cuerpo para completar un circuito. 

Un rayo es como una lesión eléctrica. Me pre- 
gunté: Pero, ¿en qué sentido es diferente? Tenía que 
pensar en física elemental. Un rayo es corriente di- 
recta (CD) y la carga es extremadamente fugaz, 
dura sólo unos milisegundos. La víctima es impac- 
tada, y eso es todo. Las lesiones eléctricas, por otro 
lado, suelen ser causadas por corriente alterna 
(CA), en la que los electrones producen una co- 
rriente que continúa hasta que la persona se des- 
prende físicamente de la fuente. La corriente 
alterna puede ser más peligrosa que la corriente di- 
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Un médico de sala de emergencia se enfrenta a una terrible pesadilla 











recta. Cualquier tipo de electricidad hace que los 
músculos se contralgan. Pero los músculos flexores 
humanos, los que asen, son más fuertes que los ex- 
tensores, los que no asen, y, por eso, a menudo la 
víctima no puede desprenderse y romper el circui- 
to. Eso fue lo que sucedió con el obrero de la cons 

trucción. La corriente hizo que al asir por accidente 
un alambre, no pudiera soltarlo. 

De cualquier manera, no hay nada trivial en el 
poder de un rayo. Una sola descarga genera de 
20.000 a 40.000 amperios de energía pura, y unos 
200 millones de voltios —suficiente energía para 
producir una temperatura cuatro veces más eleva- 
da que la de la superficie del sol. 

El hombre morirá, pensé, antes siquiera que la 
ambulancia llegara al hospital. 

Entonces comencé a recordar la medicina. Un 
rayo puede abrumar los circuitos intrínsecos tanto 
en el corazón como el cerebro, haciendo que el co- 
razón sufra un ataque y que el cerebro se desequi.- 
libre tan severamente que la respiración se 
interrumpe. Sin embargo, después de la descarga, 
a menudo el corazón puede reaccionar de inmedia 


to. Pero el cerebro, especialmente la parte que con- 
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trola la respiración, demora más en recuperarse, a 
veces mucho más. El corazón de una persona al. 
canzada por un rayo podría estar funcionando 
normalmente, y sin embargo la víctima muere si 
el centro respiratorio no puede recuperarse lo su- 
ficientemente rápido para restaurar una respira 
ción normal. 
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Pude oír llegar la ambulancia y los paramédicos entraron 
conduciendo una camilla. Un hombre estaba sentado en ella, 
aparentemente ileso. Nos tomó a todos por sorpresa. 

“¡Maldición!”, rugió el hombre. “Todos ustedes se quedan 
parados, ¡y yo he sido alcanzado por un rayo!” 

Nos miró a todos, con los brazos cruzados, furioso. 

Cerré el aparato de intubación y me quité los guantes. 

“¿Es la doctora?”, me gritó. “Mire mi mano”. 

Agitó la mano derecha frente a mí. Parecía igual al resto 
de él, no mostraba ningún daño visible. 

“Está adormecida”, aulló. 

“¿Cuál es su nombre?” le pregunté. 

“Frank”, gritó. 

“Frank, ¿tiene algún problema médico? ¿Alergias? ¿Frank? 
No me estaba escuchando. Estaba distraído mirando a Shan- 
wa, la enfermera que le desabotonaba la camisa y lo prepa- 


raba para un electrocardiograma. Ella le preguntó: “¿Cómo 
se siente uno al ser alcanzado por un rayo?” 

“Hace mucho ruido”, gritó. Tal vez Frank estaba gritando 
porque estaba parcialmente sordo a consecuencia de la des- 
carga misma. “Yo estaba caminando por el estacionamiento 
y, de un momento a otro, ¡booom!, cayó una enorme chis- 
pa delante mío, y fue como si alguien me hubiera bañado en 
luz”. Movió la cabeza, y señaló sus pies. “Mis pies también 
están entumecidos”. 

Yo estaba más interesada en sus oídos. La corriente de una 
descarga de rayo causa sólo algunas de las lesiones posibles. 
El trueno también puede causar daños, porque la energía de 
la descarga eléctrica desplaza aire, creando una ola de soni- 
do que puede causar rupturas en las estructuras auditivas. 
Esta ola se percibe como un trueno, y el trueno había afec- 
tado los oídos de este hombre. Su oreja izquierda estaba muy 
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UN RAYO PUEDE CAMBIAR LA VIDA. POR BARBARA J. PAULSEN 


"Pensaron que estaba muerto”, dice Michael 
Utley. Estaba jugando golf cuando comenzó una 
tormenta con rayos y truenos. Súbitamente, 
Utley se encontró tirado en el suelo, humeando, 
"Estaba cargando mi palo de golf, y la electrici- 
dad destruyó mi cremallera, ingresó a mi estó- 
mago, bajó por mis piernas y me quitó los 
zapatos”, dice. Tuvo que pasar 38 días en una 
unidad de cuidados intensivos en el Hospital 
Brigham £ Women's, en Boston, y dos meses en 
el Centro de Rehabilitación Health South Brain- 
tree, El rayo le había dañado el cerebro, como 
lo hubiera hecho un derrame cerebral, Tuvo que 
volver a aprender a caminar, a deglutir, a vivir, 

Conocí a Utley en la Conferencia Internacio- 
nal Mundial de Sobrevivientes de Descargas 
Eléctricas y de Rayos en Pigeon Forge, Tennes- 
see. Desde el accidente, está con licencia por 
incapacidad física y no trabaja, cojea y sufre do- 
lores. Ahora, supo algo nuevo: otros sobrevivien- 
tes le han dicho que los peores problemas 
podrían presentarse cinco años más tarde. 

A diferencia de Utley, la mayor parte de las 
225 víctimas que asistieron a la conferencia no 
sufrieron lesiones catastróficas que requirieran 
meses de hospitalización. Algunos fueron alcan- 
zados dentro de sus casas mientras estaban en 
la ducha o hablando por teléfono. Muchos ni fue- 
ron al hospital después de recibir la descarga. 
Sin embargo, semanas, meses o años después 
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del golpe, habían comenzado a sentir síntomas 
desconcertantes llamados síndrome de post: 
electrocutación, que incluye un ritmo cardiaco 
irregular, reacciones de sorpresa exageradas, 
sueño agitado y ataques de pánico. 

“A menudo, las personas alcanzadas por 
rayos no tienen heridas; sin embargo, sufren le- 
siones neurológicas muy serias”, dice Bradley 
Sewick, un neuropsicólogo en los Centros de Re- 
habilitación de Espectro, en Michigan. 

"Muchos de los síntomas se presentan más 
tarde, y eso hace que el diagnóstico sea difícil”. 
Una tomografía, un electroencefalograma o un 
electrocardiograma hechos de inmediato 
después del accidente a menudo muestran 
resultados normales. Es solo más tarde que re- 
sultados de tomografías o exámenes neuropsi- 
cológicos podrían indicar el daño real, 

Un grupo de neurólogos está tratando de en- 
contrar una explicación para estos problemas 
persistentes. La teoría es que, una vez en el 
cuerpo, la electricidad sigue el camino de menor 
resistencia, que es la red de nervios, arterias y 
venas que conducen al corazón, el cerebro, la 
médula espinal y los intestinos. 

En dependencia de la severidad de la descar- 
ga, algunas células nerviosas podrían morir in- 
mediatamente, produciendo problemas agudos. 
Pero se cree que la demora en presentarse sin- 
tomas se debe a un proceso llamado electropo- 





ración, en el cual la electricidad causa diminu- 
tos agujeros en las membranas de las células 
nerviosas. Como un colador que trata de conte- 
ner agua, la célula no puede conservar nutrien- 
tes ni eliminar desechos, y eventualmente 
muere, Cuando suficientes células han muerto, 
el paciente comienza a sentir diversas dificulta- 
des neurológicas. 

Cuando se pide al público mencionar algunos 
de sus síntomas, una mujer dice: "Siento frío un 
momento, y al minuto estoy transpirando”. 
"Sufro de desmayos”, dice un hombre de aspec- 
to corpulento. “Yo también. Me siento desorien- 
tada y presa de pánico ante el más mínimo 
estrés”, dice una joven mujer. 

Se cree que muchos de los síntomas son re- 
sultado de daños al sistema nervioso autónomo, 
que parece ser particularmente vulnerable a la 
electroporación. El sistema nervioso autónomo 
regula la mayor parte de las actividades invo- 
luntarias del cuerpo, como los latidos del cora- 
zón, la digestión, excitación sexual y control de 
temperatura, por medio de comunicación entre 
los nervios simpático y parasimpático. 

Cuando este sistema deja de funcionar co- 
rrectamente, “la presión arterial podría des- 
cender al mínimo, y la persona se desmaya”, 
dice Blair Grubb, electrofisiólogo en la Escue- 
la de Medicina de Ohio en Toledo, quien ha tra- 
tado a más de una docena de víctimas de 
rayos, “o el pulso cardiaco se acelera y la per- 
sona siente estrés, ansiedad, mareo y comien- 
za a sudar. Cualquiera pensaría que está 
sufriendo un ataque de pánico”. Como resul- 
tado, muchas víctimas de rayos podrían ter- 
minar en el consultorio de un psiquiatra. 


PÁGINAS ANTERIORES: PHOTODISC 





roja, perforada en la esquina inferior del tímpano. 

Cuando Vicky le quitó la camiseta mojada, pude ver la piel 
de Frank. 

“Plumas”, dije, señalando. 

“¿Plumas?” 

“Quemaduras de pluma”. 

“¿Quemaduras?”, preguntó ella. 

“No quemaduras. No quemaduras reales”. 

Le delineé el dibujo de un sarpullido rojo que formaba 
una especie de collar sobre los hombros de Frank. También 
llamado sarpullido de rayo, o figuras de Lichtenberg, no es 
en realidad un sarpullido ni una quemadura. Las figuras, 
que llevan el nombre del físico alemán que las estudió en el 
siglo XVIII, están formadas por la corriente eléctrica. Frank 
dijo que había ido a la tienda a comprar focos y estaba ape- 
nas comenzando a llover con fuerza cuando salió. Se acer- 


Pero los problemas cognoscitivos pueden 
ser lo más perturbadores de todos. Á menu- 
do, los exámenes de pacientes con lesiones 
por electricidad muestran capacidad verbal 
e inteligencia normal o elevada, pero una 
gran deficiencia en memoria, concentración 
y organización. 

Una maestra de escuela con una lesión 
eléctrica dice que sus médicos opinan que 
tiene mucha suerte de poder vestirse sola y 
llevar una vida normal, “Dicen que mi cocien- 
te intelectual es promedio, pero yo nunca he 
sido promedio”, dice. “Es muy difícil vivir con 
una persona extraña, cuando esa persona es 
una misma”. 

No se sabe con certeza cuánto se puede 
esperar que se recupere el paciente. A menu- 
do se ven mejoras, dice Sewick. Los pacien- 
tes acuden a cirugía neural, rehabilitación 
cognoscitiva, psicoterapia, medicamentos-y 
esperanza. 

Utley, por ejemplo, toma medicamentos 
para aliviar el dolor suficiente tiempo para 
continuar con su rehabilitación. Y chequea 
continuamente la lista de las cosas que tiene | 
que volver a aprender. Ha vuelto a jugar golf. 
El verano pasado, puso ruedas de apoyo a su 
bicicleta y aprendió a conducir por segunda 
vez con su hija Sonia, de tres años. 

Un día, hacia fines del verano, su esposa, 
Tamara, lo vio tomar la bicicleta de ella —que 
no tiene ruedas de apoyo— y bajar por la coli- 
na hacia el mar. “Al ver eso, lloré como llora 
una madre. Hubieran visto la expresión en su 
rostro”, dice. "Era como un chico. Era una ex- 
presión de emoción total —y terror absoluto”, 
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al despertar, paso dos horas con dolores”. 





caba a una fila de carritos de compras cuando oyó un tre- 
mendo ruido. Sonó como si el rayo hubiera alcanzado el 
metal y se hubiera extendido luego para crear una quema- 
dura fugaz. Sin embargo, incluso una descarga indirecta 
puede ser mortal. Lo más probable es que Frank había sido 
salvado por el fenómeno de brinco de corriente, que ocurre 
cuando la corriente eléctrica del rayo completa su circuito 
pasando por la piel, en lugar de atravesar el cuerpo. Si uno 
tiene suerte, el resultado es una quemadura menor de la capa 
más superficial de la piel, que es un conductor relativamen- 
te bueno de electricidad. Cuando la ruta de la corriente atra- 
viesa el cuerpo, los huesos, nervios y músculos resultan 
afectados, lo cual significa un peligro serio. 

Pero, ¿qué sabía yo realmente sobre los rayos? ¿Salió Frank 
ileso o hubo algo que no detecté? Y ¿cuán afortunado fue 
Benjamín Franklin cuando hizo volar su cometa en 1752? 
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NO TODOS LOS CIENTÍFICOS ESTÁN DE ACUERDO EN CÓMO AFECTA UN 
rayo, pero todos coinciden en que para el fenómeno es cru- 
cial la separación de cargas positivas y negativas en las nubes, 
a menudo resultado de que el aire caliente y bajo sea empu- 
jado hacia arriba por un frente frío. Esta división de cargas 
permite a las cargas negativas reunidas cerca de la base de 
una nube atraer cargas positivas al medio líquido. La unión 
de corriente positiva y negativa causa una conexión eléctri- 
ca, o punto de descarga. Cuando la conexión se establece, 
una intensa carga positiva viaja hacia arriba a un tercio de 
la velocidad de la luz, lo cual crea un destello de luz blanca. 

Sólo en Estados Unidos, alrededor de 50 descargas de rayo 
caen cada minuto. Sin embargo, la Administración Nacio- 
nal Oceanográfica y Atmosférica reporta que cada año sólo 
unas 300 descargas alcanzan a seres humanos. Eso significa 
aproximadamente un accidente por cada 83.000 descargas 
de rayo. Entre los casos documentados, alrededor de un 23 
por ciento muere. 

Pero no existen métodos uniformes de repor- 
tar y, por eso, los números son aproximados. El 
estado más castigado es Florida, donde se cal- 
cula que caen más de un millón de descargas 
por año. 

Por lo general, la mayor parte de las víctimas 
son personas que, durante una tormenta, bus- 
can refugio debajo de un árbol alto u otra es- 
tructura prominente. Otras víctimas estaban en 
el agua al aire libre, a menudo en botes o na- 
dando, La mejor manera de evitar una descar- 
ga de rayo, por supuesto, es respetar las 
advertencias de tormentas. Pero si una tormen- 
ta lo sorprende, recuerde algunas reglas, Prime- 
ro, no se convierta en el objeto más alto en las 


proximidades, y no se acerque a nada alto. Si ZONA DE GO 
zonas de EEUU desde 1996. El número en cada región puede variar de un año a otro, 


pero el área más vulnerable es el sudeste, en particular la Florida. 


está en el agua, salga y aléjese. La mejor protec- 
ción es un edificio grande y bien construido, 
con instalaciones intactas y cables de puesta a 
tierra. Una vez adentro, evite todo contacto con aparatos 
eléctricos que tengan una conexión hacia el exterior, como 
teléfonos y cañerías. Si no encuentra un edificio grande, res- 
guárdese dentro de un vehículo cerrado con techo y costa- 
dos de metal. El marco metálico conducirá la corriente 
alrededor del vehículo, y no a través de él. 

Si es sorprendido sin protección, evite los techos aislados, 
las verjas de alambre, las tuberías superficiales, tractores y 
cualquier otro equipo. En un área abierta, busque un valle, 
hondonada o depresión en la tierra. En áreas boscosas, qué- 
dese en los bosques densos, o refúgiese entre árboles peque- 
ños. Si el peligro es inminente, adopte la posición de 
protección: póngase de cuclillas, agache la cabeza y cúbrase 
los oídos. Para minimizar el contacto con el suelo, algunas 
personas recomiendan balancearse, si posible, sobre las pun- 
tas de los pies. Si está en grupo, sepárense para minimizar 
la posibilidad de lesiones múltiples debido a brincos de co- 
rriente. Cuando el peligro inmediato haya pasado, diríjase a 
un lugar seguro. 

Aplique resucitación cardiopulmonar a cualquier perso- 





na alcanzada por un rayo que no esté respirando o no tenga 
pulso; la recuperación es posible incluso si no hay señales 
de vida. Algunas complicaciones comunes comprometen el 
mecanismo del ritmo cardiaco y el funcionamiento neural 
del cerebro. Otras podrían afectar al oído. También los ojos 
podrían sufrir. Complicaciones a largo. plazo podrían invo- 
lucrar cualquier órgano. Las más devastadoras son las neu- 
rosiquiátricas: problemas para dormir, ansiedad, dolor, 
daños nerviosos, temor a las tormentas o depresión. 
Benjamín Franklin fue un hombre muy afortunado, 
Analicé el electrocardiograma de Frank: ninguna anoma- 
lía en el pulso. Lo único que encontré fueron problemas sen- 
soriales, aparte de una ligera pérdida de memoria. Cinco 
minutos después de mostrarle tres objetos para que los me- 
morizara, Frank sólo pudo recordar dos. No encontré nada 
más. Sin embargo, estaba segura de que algo estaba mal, algo 
que no podía definir con precisión, tal vez algún cambio mi- 


: En promedio, han caído 2000 descargas de rayo en las diferentes 





croscópico en la configuración de proteínas que podría mani- 
festarse dentro de años, alguna sutil alteración cuyas conse- 
cuencias sólo podía imaginar. Visualicé el cerebro de Frank 
como cristales entrelazados mezclados con ríos de neuronas, 
atravesados por la brillante luz de corriente que pellizcaba la 
amigdala, cruzaba el puente, hacía cosquillas al cerebelo. 

Después del drama, enviamos a Frank a casa. Diagnósti- 
co: alcanzado por un rayo. Su tímpano se curaría, y su sar- 
pullido y entumecimiento probablemente desaparecerían. 
Decidí que si había pasado algo por alto, probablemente 
nunca lo sabría. Pero estaba equivocada. Lo adiviné cuando 
estaba tomando un café en la cafetería varios días después. 
Un cirujano entró apresuradamente. Estaba hablando por 
un teléfono móvil, Frenó cuando me vio. “Oye”, me llamó, 
“el otro día recibiste a mi vecino en la sala de emergencia. 
Frank Riley. Es el pastor de nuestra iglesia y es un hombre 
amable y encantador”. E 


Algunos detalles de este artículo han sido cambiados para 
proteger la privacidad del paciente. 
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o 
cráneos que han creado una controversia Sbbre cómo y 
cuándo los primeros humanos llegaron a Alistralia. El delicado 
cráneo a la derecha, de un homínido conofddo como el Hombre 
de Mungo, es decenas de miles de años más antiguo que el 
SE O 
que, por no ajustarse a lo esperado, ha desafiado las teorías 
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HORNE LA RECIBIÓ EN 1968. SUS HUESOS CALCI- 
nados estaban incrustados en seis blo- 
ques de arena  calcificada. Los 
investigadores que la habían desenterra- 
do en el sudeste de Australia sospecha- 
ban que tenía decenas de miles de años 
de antigúedad. Thorne tenía 28 años. 
Casi todos los días durante los siguientes seis meses, 
desprendió con gran cuidado los fragmentos de la arena 
con un taladro dental, extrayendo más de 600 diminu- 
tos pedazos, cada uno más pequeño que la cabeza de un 
clavo. Los lavó cuidadosamente con ácido acético, los 
selló con un preservador y los fue uniendo hasta for- 
mar un esqueleto reconocible. Observando con aten- 
ción los fragmentos de cráneo, trozos de huesos del 
brazo y un residuo de pelvis, quedó convencido de dos 
cosas. Primero, los huesos eran humanos, Homo sapiens 
con seguridad, y habían pertenecido a una mujer joven. 
A medida que armaba este “gigantesco rompecabezas 
tridimensional”, Alan Thorne, quien entonces daba con- 
ferencias en el departamento de anatomía de la Univer- 
sidad de Sydney, comenzó a preguntarse de quién 
habrían sido esos huesos. No sospechaba que muchos 
años más tarde la respuesta a esa pregunta revoluciona- 
ría el mundo de la antropología. 

Otra cosa sobre esta mujer se hizo evidente desde el 
inicio: había sido importante y poderosa. Las marcas de 
fuego en sus huesos mostraban que, después de su muer- 
te, su familia había quemado el cadáver, y luego destro- 
zado los huesos. Más tarde habían añadido combustible 
y quemado los huesos por segunda vez. Este era un ritual 
inusual. Las antiguas mujeres aborígenes eran enterradas 
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sin ceremonia. Thorne se preguntaba si sus descendien- 
tes habían tratado de asegurarse de que ella no volvería 
para atormentarlos; rituales similares de cremación to- 
davía se practican entre algunos grupos aborígenes ac- 
tuales. Con el paso de los días y meses, encontró que 
estaba pensando en ella como una persona que había vi- 
vido y respirado, y que había pasado su vida a orillas del 
Lago Mungo, en Nueva Gales del Sur. Si esta “Dama de 
Mungo” resultaba ser tan antigua como pensaban los 
científicos que habían realizado la excavación, sería el 
fósil humano más antiguo encontrado en Australia. Para 
Thorne, ya era el más misterioso. 


EN 1968, LA MAYORÍA DE LOS ANTROPÓLOGOS PENSABAN TENER 
una teoría muy sólida de la evolución humana: grandes 
humanoides de cejas hirsutas y cráneos gruesos habían 
descendido de los monos bipedos. Eventualmente, estas 
corpulentas criaturas fueron reemplazadas por los hu- 
manos más avanzados y de huesos más delgados —el 
Homo sapiens— de nuestra especie. En Australia, los an- 
tropólogos solo habían encontrado fósiles de cráneos 
gruesos. Eso convirtió a la Dama de Mungo en una in- 
cógnita. Análisis científicos de sus restos sugieren que 
tiene 25,000 años de antigúedad —suficiente edad para 
ser abuela de esos especiímenes— pero sus huesos del 
cráneo eran tan delicados como los del cascarón de un 
huevo de avestruz. Thorne comenzó a darse cuenta de 
que ella estaba contando una historia diferente de la que 
había leído en los libros de estudio —<que los humanos 
delicados, de huesos más finos, habían llegado a Aus- 
tralia antes que los de cráneos gruesos. 

Era una idea exótica y, ahora, muchos años después, 
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Se pensaba que hubiera sido imposible que se entremezcl: 


está incitando entre los antropólogos un debate sobre una 
cuestión particular: ¿De dónde vino el Homo sapiens? La ma- 
yoría de loas investigadores aceptan la teoría llamada “ori- 
gen africano”, que sostiene que numerosas especies de 
homínidos —comenzando por el Homo Erectus— comen- 
zaron a emigrar de África hace casi dos millones de años, y 
evolucionaron en varias especies separadas. Entonces una 
nueva especie llamada Homo sapiens evolucionó en África y 
emigró hace 100,000 a 120.000 años hacia Europa, Asia y 
Australia, llevando a la extinción a todos los anteriores ho- 
mínidos que encontró a su paso. 

Thorne predica una revolucionaria teoría llamada conti- 
nuidad regional. Cree que la especie que sus opositores in- 
sisten en llamar Homo erectus fue en realidad el Homo 
sapiens, y que emigró de Africa hace casi dos millones de 
años y se dispersó en Europa y Asia. Según su punto de vista, 
no hubo otra migración o reemplazo posterior: “Sólo una 
especie humana ha salido de África, y es la nuestra”, 

¿Por qué es importante esto? Porque si Thorne y su equi- 
po están en lo cierto, gran parte de lo que creemos saber 
sobre la evolución humana está errado. En el mundo según 
Thorne, el árbol genealógico humano no está dividido en 
especies discretas como Homo erectus, Homo antecessor, 
Homo heidelbergensis, y Homo neanderthalensis. Todos son 
Homo sapiens. Es verdad, admite Thorne, desde afuera todos 
estos homínidos lucen diferentes unos de otros, pero tam- 
bién son diferentes los humanos actuales —un coreano, un 
nigeriano y un danés no se parecen en nada. Nuestros ante- 
pasados exhibían una gran variedad, pero fueron similares 
en la única característica realmente importante: pertenecí- 
an a la misma especie, lo que significa que podían copular 
unos con otros y producir descendientes fértiles. 


LA DAMA DE MUNGO IMPULSÓ A THORNE A CONCEBIR LA TEORÍA DE LA 
continuidad regional. Seis años antes de “armarla”, Thorne 
y tres asistentes desenterraron otro esqueleto de huesos finos 
a menos de 500 metros de donde ella había sido encontra- 
da. En el momento de su sepultura, este cuerpo había sido 
colocado sobre su costado derecho, con las rodillas dobla- 
das y los brazos plegados entre las piernas. Ciertas caracte- 
rísticas —el cráneo, la forma de la pelvis y el largo de los 
huesos— indicaron a Thorne que estaba frente al Hombre 
de Mungo, lo cual lo llenó de emoción. Por regla general, los 
esqueletos femeninos son más delicados que los masculinos; 
por lo tanto, cualquier duda sobre la posibilidad de que los 
huesos de la Dama de Mungo fueran únicos se disipó al en- 
contrar su contraparte: un delicado esqueleto masculino . 
Los colegas de Thorne calcularon la edad de este espéci- 
men —30,000 años— con la misma técnica utilizada en la 
Dama de Mungo en 1968, basados en radiocarbono y análi- 
sis de estratigrafía. Siendo los humanos más antiguos jamás 
encontrados en Australia, el descubrimiento fue considera- 
do tan importante que el gobierno australiano decidió que 
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el cráter seco y árido, que había sido alguna vez el Lago 
Mungo, sería considerado parque nacional, en homenaje del 
sitio, y para protegerlo. Para las tribus aborígenes, la pareja 
se convirtió en un valioso símbolo de su antigua coloniza- 
ción del continente. 

Pero Thorne asignó a los huesos un significado que reso- 
nó más allá de Australia. El pensaba que la presencia de es- 
queletos tan inusuales sugiere que la colonización del 
Pacífico fue un proceso más rico y complejo de que el que 
cualquiera hubiera podido imaginar. Durante mucho tiem- 
po los antropólogos habían asumido que los primeros Homo 
sapiens en llegar a Australia habían sido pescadores que sa- 
lieron de Indonesia, pero el viento cambió su curso y termi- 
naron en el nuevo continente. Thorne comenzó a 
preguntarse si ese primer viaje de Indonesia a Australia no 
había sido un accidente sino una aventura, emprendida con 
confianza por seres inteligentes y móviles. La Dama y el 
Hombre de Mungo se parecen mucho a los esqueletos que 
habitaban la China en esa misma época. ¿Sería posible que 
esa gente haya viajado en botes a Australia? ¿Fueron sucesi- 
vas olas de inmigración, de pueblos diferentes, a lo largo de 
decenas de miles de años? Para imaginar esas cosas, Thorne 
tenía que abandonar la popular idea de que los primeros hu- 
manos eran torpes y primitivos. 

Ya había comenzado a hacerlo. En los meses que había pa- 
sado armando esos cráneos, había comenzado a considerar- 
los sus antepasados, dignos de respeto, capaces de 
pensamiento y de imaginación. Esa suposición no era de- 
masiado absurda para un antropólogo australiano. Desde 
niño, Thorne había crecido en un continente que albergaba 
una de las culturas continuas más antiguas de la Tierra. 
Había aprendido mucho acerca de la cultura aborigen cuan- 
do, para pagar los costos de la universidad, trabajaba como 
reportero en el Sydney Morning Herald. Había podido ob- 
servar que las costumbres del Hombre de Mungo y la Dama 
de Mungo no eran tan diferentes de las de los aborígenes 
modernos. Podía fácilmente visualizar dos tribus diferentes 
estableciéndose cerca del Lago Mungo, una de la vecina Java, 
y la otra tal vez con raíces chinas. Y una vez que los dos gru- 
pos estuvieron establecidos alrededor del lago, no es difícil 
imaginarlos cruzándose y produciendo descendencia. 

Quienes creen en la continuidad regional tienen una ma- 
nera más generosa y más inclusiva de ver la sexualidad, que 
las que proponen la teoría del origen africano. En esta, el 
Homo sapiens realizó una especie de misión de búsqueda y 
reemplazo a medida que se diseminaba en el planeta; estos 
investigadores creen que miembros de la nueva especie no 
hubieran podido reproducirse con miembros de especies 
más primitivas, aunque lo hubieran intentado. Thorne pien- 
sa que eso es absurdo. “Los científicos europeos han domi- 
nado este campo durante 150 años”, dice. “Y tienen un gran 
problema en Europa. En particular, tienen que dar cuentas 
de lo que sucedió con los neanderthales. Mis opositores 
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dicen que los Cro-Magnon —humanos idénticos a nosotros, 
que vivieron durante el período glaciar— simplemente *reem- 
plazaron' a los neanderthales, sin mezclarse con ellos. Esa es la 
parte con la que discrepo. “Sin mezclarse. Les pregunto: ¿co 
rresponde eso a la actitud de un ser humano que conozcan?” 


A COMIENZOS DE LOS AÑOS 1970, ESAS IDEAS ERAN ESPECULACIÓN. 
Thorne no tenía pruebas de nada. Tres décadas más tarde, 
los huesos volvieron a hablar. En 1997, Thorne obtuvo la he 

rramienta que necesitaba para estudiar mejor a la Dama y 
al Hombre de Mungo. Científicos europeos reportaron 
haber extraído fragmentos de ADN mitocondrial (ADN mt) 
de los restos de esqueletos neanderthales excavados en Ale- 





an especies humanas anteriores. Thorne lo cree e probable 


Fue el comienzo de una revolución en paleoantropología. 
Los genetistas se estaban conectando con huesos humanos 
en todas partes. Estaban concentrados en el ADN mt porque 
el mitocondrio, que se encuentra afuera del núcleo, es más 
fácil de estudiar y porque es el único ADN que ha sido po- 
sible aislar e interpretar en los fósiles antiguos. Por razones 
aún desconocidas, el ADN mt sobrevive el paso del tiempo 
mejor que el ADN nuclear. Y tiene otro atributo interesan- 
te: sólo se hereda a través de la línea materna. Los científi- 
Cos a provecharon estas características para tratar de crear 
árboles genealógicos genéticos. Hace casi dos años, científi- 
cos trabajando en Suecia y Alemania reportaron haber es- 


tudiado el ADN mt de 53 personas de diferentes lugares del 
mundo. Dentro de esa pequeña muestra, encontraron que 
los africanos comparten una secuencia característica de 


mania, Croacia y Rusia. Esta era una ciencia asombrosa: los 
neandertales se habían extinguido hacía 35,000 años, y sin 
embargo los investigadores habían podido extraer material 
genético de sus huesos como si hubieran muerto ayer. 


ADNmt, y que todas las demás personas tienen por lo menos 
una porción de esa secuencia en sus células. La investigación 
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NTINUIDÍ Alan Thomne cree que no todas las criaturas que salleron de Álrica hace unos dos millones 
| de años eran homínidos primitivos, sino que fue nuestra propia especie, Horno sapiens, que siguió evolucionando du- 
rante su emigración a Europa y Asia. Argumenta que la evolución de los humanos es un proceso dinámico, que ya | 
| había comenzado cuando salieron de África, y que sigue progresando en la actualidad, (líneas azules). | 


| La teoría de la evolución y 
migración humana adop- 
tada por la mayoría de los 

antropólogos es que múl- 

tiples grupos de homíni- 
dos comenzaron a salir | De 

de África hace unos dos ' | ZA 
millones de años (línea 

lila). En la última oleada 

definida de migración, 

Homo sapiens viajó al 

Oriente medio hace unos 

120.000 años (morada). 

Esos primeros humanos | 

reemplazaron a los homí- 

nidos que encontrarona | 

su paso, mientras algunos pi 

se dirigían hacia Europa, y | 

otros a Asia 





A Norteamérica 








A las islas del Pacífico 








A Australia | 





—  — —z . es — 


— 


GRÁFICO POR MATT 2 





E a yA 
Ñ a Fé 
" pe 





S dl He e k 
nn a a a f = P 
y e ; Ss a . $ 
pa nan” ns A 
E ¿A : o - 
=P *"E-*B : E 


he 
. 
"E 


sugiere que todos los humanos vivientes tienen raíces en 
Africa. Pero Thorne no da mucha importancia a este repor- 
te. Dice que las conclusiones son cuestionables porque las 
muestras obtenidas en el África de hoy podrían ser de per- 
sonas cuyos antepasados no fueron africanos. 

Cuando se publicaron los primeros estudios sobre los 
neanderthales, en 1997, Thorne ya estaba retirado. A pedi- 
do del consejo aborigen, todavía conservaba los fósiles 
Mungo. Gracias a que ahora estaban disponibles otras tres 
tecnologías más sofisticadas para establecer la antigúedad, 
pidió análisis en 13 de los individuos a su cargo. 

Lo primero que llegó fue la edad. La Dama de Mungo y el 
Hombre de Mungo tenían, realmente, 60.000 años: dos veces 
más de lo que se había calculado. Era un golpe mortal para 
los que mantenían la teoría del origen africano. No importa 
lo que dijeran sus oponentes, en su reloj de 120.000 años no 
había tiempo para que el Homo sapiens saliera de África, lle- 
gara a China, evolucionara hasta convertirse en el asiático 
de huesos delicados, inventara la navegación, viajara a Aus- 
tralia, llegara hasta su interior, enfermara y muriera, 

Después de determinarse la antigúedad, Gregory Adcock, 
graduado en genética en la Universidad Nacional de Austra- 
lia, decidió analizar el ADN mt de todos los 13 fósiles. Pero 
antes estableció rigurosos procedimientos. Es fácil contami- 
nar los especímenes: más de una vez los científicos han su- 
frido el embarazo de comprobar que el ADN “antiguo” que 
extrajeron resultó ser el de ellos mismos. Para evitar esta ca- 
tástrofe, Adcock fue el único que manipuló los especímenes. 
El solo trabajó en los dos laboratorios de análisis. Tomó una 
- muestra de su propio ADN, y otro de Thorne, para usarlas 
como control. Antes de extraer muestras de los especíme- 
nes antiguos, chequeó cinco huesos humanos y animales 
modernos para asegurarse de haber perfeccionado su técni- 
ca para manipularlos. Luego horadó cada fósil y tomó una 
muestra del interior del hueso, en una zona que nunca nadie 
hubiera podido tocar antes. De las más de 60 muestras que 
analizó, solo reportó tres contaminaciones. Diez de los 13 
dieron resultados de ADN. 

Los resultados fueron sorprendentes: entre las 10 extrac- 
ciones exitosas estaba el ADN humano más antiguo que se 
conocía, proveniente del Hombre de Mungo. (No se pudo 
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recuperar ADN de la Dama de Mungo, tal vez porque había 
sido cremada.) El Hombre de Mungo también parecía con- 
tradecir los descubrimientos científicos previos: su ADN mt 
personal no coincidía con ningún otro, vivo o fósil, sobre la 
Tierra. No había evidencia de que estuviera genéticamente 
relacionado con los antiguos africanos. 

Adcock, Thorne y otros cinco científicos publicaron sus 
descubrimientos en enero del 2001. Lo que siguió fueron in- 
tensos desacuerdos. “La gente, simplemente, queda asom- 
brada cuando lee estas nuevas teorías”, dice Alan Mann, 
antropólogo de la Universidad de Princeton, y un modera- 
do en el debate sobre el origen humano. “Los pobladores de 
Mungo tenían un aspecto totalmente moderno y se espera- 
ba que tuvieran el mismo ADN que nosotros, pero no fue 
así. Creo que eso presenta una historia increíblemente com- 
plicada. Es un acontecimiento increíble”. 

Los críticos de Thorne no reaccionaron del mismo modo. 
“Alan es especialista en generar el interés de la prensa”, dice 
Chris Stringer, del Museo de Historia Natural en Londres, y 
un ardiente defensor del modelo del origen africano. “Ha 
realizado trabajos importantes, no estoy diciendo que está 
equivocado ni que su trabajo es deficiente. Obviamente, mi 
interpretación es diferente de la suya”. 

Stringer y sus colegas criticaron duramente a Thorne. Pri- 
mero, dijeron que era improbable que diez de los trece es- 
queletos hubieran producido ADN mt. Era una proporción 
de éxito sin precedentes, y sospechaban que había habido 
contaminación. Inclusive los investigadores de la Universi- 
dad de Oxford, en uno de los mejores laboratorios del 
mundo, tenían especímenes contaminados. Luego dijeron 
que las líneas de ADN mt desaparecían con el tiempo: los 
australianos estaban haciendo mucho ruido y pocas nueces. 
Esta parte era verdad: entre 25 y 30 por ciento del ADNmt 
de la humanidad se ha perdido en el último millón de años, 
cuando las mujeres sólo tuvieron hijos hombres, o no se re- 
produjeron en absoluto. 

Thorne admite que el ADNmt ha evolucionado mucho 
con el tiempo, y todos los científicos que trabajan en ese 
campo tienen que proceder con cautela. Pero si todos están 
utilizando análisis de ADNmt como base de especulaciones, 
pregunta por qué se está viendo su trabajo con tanta suspi- 








cacia, El Hombre de Mungo y su complemento alternativo 
de genes estaban suficientemente vivos para llegar a Austra- 
lia y contribuir a poblar el continente, Los aborígenes mo- 
dernos no heredaron el ADN mt del Hombre de Mungo, pero 
ciertamente han heredado las características de su cráneo. 
“Eventualmente, todos estos pueblos se mezclaron, y es por 
eso que hay tanta diversidad entre los aborígenes”, dice. 

Por su parte, Stringer mantiene que el modelo del origen 
africano podría explicar un asentamiento humano en el sur 
de Australia hace 60,000 años. Los africanos, dice, solo hu- 
bieran tenido que viajar 1.6 kilómetros anuales hacia Aus- 
tralia durante 10.000 años para hacerlo posible. En otras 
palabras, el Homo sapiens que salió de Africa hace 100.000 
años hubiera llegado a Indonesia con tiempo más que sufi- 
ciente para navegar hasta Australia. 

En Nueva York, lan Tattersall, uno de los amigos más ín- 
timos de Thorne, ha evadido durante mucho tiempo tomar 
una actitud. “Hemos acordado estar en desacuerdo”, dice 
Tattersall, curador de antropología del Museo de Historia 
Natural. “Siento mucho respeto por él; simplemente creo 
que está buscando en una dirección equivocada”. Tattersall 
argumenta que los neanderthales eran una especie tan ob- 
viamente separada que el Homo sapiens no hubiera podido 
entremezclarse con ellos. 

Thorne dice que sus estudios de animales le han demos- 
trado otra cosa. En cautiverio, los jaguares se han apareado 
con leopardos y pumas, y han producido crías, pese a que 
los tres animales pertenecen a especies diferentes. Los osos 
polares y osos cafés, dromedarios y camellos bactrianos tam- 
bién se aparean. Darwin desechó el término “especies” como 
“arbitrariamente concebido, por conveniencia”. 


ROMPECABEZAS Extrema izquierda: Alan Thorne demuestra la extraña 
pose en que el cuerpo del Hombre de Mungo fue enterrado hace 
60.000 años. Centro: En su mano derecha, Thorne sostiene un molde 
del cráneo quemado de la Dama de Mungo; en la mano izquierda, uno 
del Hombre de Mungo. Izquierda: Esta astilla de hueso es similar en 
tamaño a los casi 350 fragmentos óseos a partir de los cuales Thorne 
armó el cráneo de la Dama de Mungo. “Cada día encontraba unas diez 
piezas que coincidían. Sólo podía trabajar con él unos 50 minutos 
cada vez, cuando tenía la menta fresca. Después, todas las astillas 
comenzaban a parecerme iguales. Demoré seis meses en armarlo”., 








EN MESES RECIENTES THORNE Y SU EQUIPO HAN EXAMINADO TODOS LOS 
fósiles humanos de Australia y Asia que han podido encon- 
trar. Están volviendo a chequear su trabajo en el Hombre de 
Mungo, con la esperanza de confirmar los hallazgos y en- 
contrar respuesta a algunas de las interrogantes que quedan 
en el perfil del ADN mt del hombre. Para satisfacer a sus crí- 
ticos, están permitiendo que laboratorios rivales analicen las 
extracciones del Hombre de Mungo. Los resultados estarán 
disponibles a finales de este año. Cuando sean publicados, 
de seguro serán debatidos. La ciencia es demasiado incipien- 
te para que cualquiera de los lados declare la victoria. 

Cualquiera que sea el resultado final, los huesos del lago 
Mungo han creado cambios en Australia. La nación ha pro- 
metido devolver el lago Mungo y sus alrededores a los abo- 
rígenes. Pronto los ancianos de las tribus que viven alrededor 
del lago Mungo decidirán cuándo asumir el control de la tie- 
rra, así como sus artefactos, fauna silvestre y comercio tu- 
rístico. En 1991, cerca de la estaca que marca el lugar donde 
se encontró a la Dama de Mungo, Thorne devolvió sus hue- 
sos a los ancianos de esas tribus. En ese tiempo, ellos discu- 
tieron sobre si volver a enterrarla o conservarla. Thorne les 
recomendó conservarla. *Si ustedes se deshacen de sus hue- 
sos”, les dijo, “siempre estaré en lo correcto. No podrán re- 
futar mi trabajo. Algún día habrá un Alan Thorne aborigen, 
y él tendrá una manera diferente de ver estos huesos. Uste- 
des tienen que darle esa oportunidad”. El consejo votó a 
favor de la conservación. Actualmente la Dama de Mungo 
está en una caja fuerte que sólo se puede abrir con una llave, 
de la cual existen únicamente dos copias. Los ancianos abo- 
rígenes tienen una: la otra fue entregada a Thorne. 

Pese al proselitismo de Thorne, sólo un pequeño porcen- 
taje de los antropólogos aceptan sus teorías. Pero a él no le 
importa. Encuentra inspiración en máxima de Sherlock 
Holmes: “Una vez que se elimina lo imposible, lo que queda, 
no importa cuán improbable parezca, debe ser verdad”. 

Señala que la continuidad regional es la teoría más sim- 
ple y puede explicar mejor los complicados cambios en la 
evidencia genética de la evolución humana. “Argumenta que 
lo que está sucediendo es lo mismo que ha sucedido duran- 
te dos millones de años, que el proceso que vemos hoy es el 
mismo que se ha visto en las poblaciones humanas durante 
mucho tiempo. No necesitamos una especie nueva que tenga 
que extinguir todas las otras. Por eso, la teoría del origen 
africano es lo imposible, y la continuidad regional no sólo 
no es improbable, sino la respuesta y la verdad”. Y) 
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44. Global Hawk, ilustrado aquí, vuela rutinariamente con una tripulación de sólo computadoras. 
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LA GUERRA EN AFGANISTÁN HA EXPUESTO UN NUEVO NIVEL DE PERICIA 
ESTADOUNIDENSE EN AVIONES SIN PILOTO. CONOZCA EL GLOBAL HAWK, 
Y PREPÁRESE PARA ESCUCHAR UN EXTRAÑO ANUNCIO EN UN VIAJE FUTURO 
EN UNA LÍNEA COMERCIAL: “LES HABLA SU COMPUTADORA...” 


CASI TODAS LAS MANANAS, A LAS 0600 HORAS, EL SUENA EL RELOJ] 
despertador del Tte. Coronel Michael J. Guidry, y él se prepa 

ra para su trabajo probando el avión más revolucionario jamás 
construido. Utilizando el control de navegación de su camio- 
neta para viajar por los caminos del desierto Mojave, Guidry 
atraviesa la Base Aérea Edwards pasando por el lugar preciso 
donde el aviador Chuck Yeager aterrizó el Bell X-1 después de 
romper la barrera del sonido en 1947, y llega al hangar donde 
le espera la versión del siglo XXI, el RO-4A Global Hawk. $ 
Pese a que el avión de Guidry se parece al elegante avión espía 
U-2 de los años 1950 en largo, altura y peso, el del futuro pa 

rece más una ballena que un aparato volador. Tampoco se 
puede decir que sea rápido. Impulsado por un solo motor con- 
vencional Rolls-Royce Allison, de propulsión a chorro, que 


= 
- 





produce 3.243 kilos de empuje, no puede superar la velocidad 
de un Boeing 737 comercial. Guidry y otros lo llaman Shamu. 
Sin embargo, hay una razón poderosa para sentirse Impresio- 
nado por el Global Hawk. Esta ballena vuela a ciegas, Y Guidry 
no aborda el avión. Nadie lo hace. El Global Hawk no tiene 
cabina de mando. Vuela solo. Guidry y sus colegas se sientan 
en un apiñado remolque camuflado llamado Elemento de 
Control de Misión. No tienen palancas ni pedales: El Global 
Hawk no tiene una cámara que apunte hacia adelante. Toma 
sus propias decisiones de vuelo. Y lo hace con suficiente perl: 
cia para presentar una interrogante mayor que con seguridad 
formará parte del futuro de la mayoría de los pasajeros de vue- 
los comerciales: ¿Están obsoletos los aviadores? Y si ya no son 
necesarios, ¿aceptarán los pasajeros volar sin ellos? 
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El Global Hawk es el primer avión completamente automá- 
tico”, dice Guidry, quien todavía se maravilla ante la capaci- 


| debajo del motor. “Cuando se activa”, dice, “el avión chequea 


dad de las dos computadoras a bordo para despegar, volar y 


aterrizar con más facilidad que si lo hicieran pilotos humanos. 
Su ballena ciega ya ha demostrado ser tan eficaz para vuelos 
de reconocimiento de larga duración sobre Afganistán, que el 
Pentágono está ansioso por completar las pruebas de dos avio- 
nes de guerra más avanzados, también automáticos. 


LOS PILOTOS COMO MIKE GUIDRY SE ALISTAN EN LA FUERZA AÉREA PARA 
volar, Guidry voló aviones F-15 como oficial de sistemas béli- 
cos en 68 misiones sobre Irak. Hace cuatro años fue finalista 
para convertirse en astronauta, pero falló el examen de la vista. 


Tal vez no parezca la persona adecuada para asumir una tarea 


en el Escuadrón de Vuelos de Prueba 452, donde los miem- 
bros de la tripulación se quedan en tierra y los aviones vuelan 
solos. Pero Guidry está orgulloso de su misión. “Este avión 
ganó el Premio Collier”, dice, refiriéndose al Nobel de la aero- 
náutica, que pone al Hawk a la misma altura que el B-52, la 
misión Apolo 11 a la luna y, por supuesto, el X-1 de Yaeger. 
En 1999, un Global Hawk se convirtió en el primer avión 
operado por computadora en volar sin piloto a través del Pa- 
cífico, 23 horas hasta Australia, donde “aterrizó en el centro 


mismo de la línea”, dice Guidry. (En 1946, dos bombarderos 


B-17 sin piloto a bordo volaron de Hawai a California, pero 
fueron controlados todo el tiempo por radio, por pilotos en 
tierra). El Hawk es capaz de mucho más: 36 horas de vuelo 
continuo y un alcance de 13.500 millas náuticas antes de ne- 
cesitar aterrizar para volver a abastecerse de combustible. 

Tres años antes de lo programado, fue probado en com- 
bate el año pasado sobre Afganistán, donde voló a 555 kiló- 
metros por hora a 20.000 metros de altura, transmitiendo 
datos de reconocimiento por vía satélite a oficiales en tierra. 
Con sensores ópticos, infrarrojos y de radar, tomó fotos de 


día o de noche, con cielos cubiertos o despejados. Pese a que 


mucha información sobre su desempeño es clasificada, 
Guidry dice que en 24 horas el avión puede delinear el mapa 
de todo el estado de Illinois con suficiente detalle para mos- 
trar personas individuales. 

Después de una larga caminata alrededor de la elegante ala 
de perfil trapezoidal de 35 metros del avión, llega a una esta- 
ción de computadoras en una carretilla que está conectada a 
las computadoras a bordo por un pequeño puerto de enchufe 


PILOTEAR O NO PILOTEAR ... 


todos sus sistemas, en la misma forma que lo haría el piloto. 
Uno ingresa el plan de misión por computadora. Le dice:'Que- 
remos una imagen de Kandahar y Tora Bora”. Luego, dentro 
de un remolque de control, camuflado y sin ventanas, lo único 
que Guidry tiene que hacer es “un click en el botón de despe- 
gue con un ratón de computadora, y el avión despega". 

“En vuelo, el Global Hawk está piloteado por dos computa- 
doras a bordo, que llevan la cuenta de la altura, ubicación, ac- 
titud y postura de todos los controles y frenos aerodinámicos 
del avión”, dice Guidry. Usando un complejo juego de algorit- 
mos, y las computadoras deciden “cómo volar y dirigir, y 
toman fotos para cumplir el plan de la misión”. Lo único que 
hacen los humanos es planificar la misión en computadoras, 
y supervisar las señales del avión en vuelo. Pantallas de com- 
putadora en el remolque de Control de Misión muestran la 
posición y curso del avión, y proveen la información tradicio- 
nal de instrumentos de cabina de control, como altura, velo- 
cidad del aire y colocación de válvulas de estrangulación. Una 
pantalla muestra el programa de código de computadora. “Eso 
nos indica qué están pensando las computadoras a bordo”, dice 
Robert Ettinger, el administrador de pruebas de vuelo contra- 
tado por Northrop Grumman, la compañía aeroespacial que 
construyó el Global Hawk. 

Los observadores del Global Hawk, sentados en su remol- 
que camuflado, pueden cambiar con un click del ratón la di- 
rección o altura del avión. Y pueden añadir otro plan de 
misión. “Pero en realidad”, dice Guidry, “el Global Hawk fun- 
ciona mejor cuando uno simplemente lo deja volar solo”. 

El control automático del avión va más allá de simplemen- 
te seguir las órdenes de un plan de misión programado por 
humanos. No puede pensar, pero puede reaccionar ante un 
evento inesperado. Ettinger explica que el avión tiene sus pro- 
pios planes de emergencia automatizados. Dependiendo de la 
severidad del problema y de la etapa de la misión en que se 
encuentre, podría decidir volar mientras espera instrucciones 
de los controladores en tierra, volver a su base y aterrizar, o 
hacer un aterrizaje de emergencia. Ettinger, que voló en 100 
misiones de combate en un F-4 sobre Vietnam antes de con- 
vertirse en un piloto de pruebas de F-16, dice: “Hasta el mo- 
mento, la computadora ha realizado mejores aterrizajes de 
emergencia que los pilotos humanos”. Con cuatro sistemas de 
ubicación global a bordo, el avión puede aterrizar en cualquier 
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Los pilotos tienden a pensar que un avión au- 
tomático es una pésima idea. “Tienen que per- 
mitir que nosotros piloteemos los aviones”, 
dice el capitán veterano Joseph Baranowski. 


"En los Airbus, la computadora anula las reac- 
ciones del piloto. No permite un ángulo de 60 
grados de inclinación lateral. Pero, ¿qué pasa 


si necesito esas maniobras? El piloto automático 


causará un choque”, 
Sin embargo, Baranowski preferiría que la 
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industria se automatice por completo, sin pi- 
lotos, y no permitir que las actuales tecnologías 
de piloto automático sigan interfiriendo con la 
habilidad de los pilotos. “Los aviones de esta 
generación están diseñados para ser progra- 
mados, no piloteados”, dice. Milton Painter, ex 
director de estándares de vuelo en Southwest 


Airlines, está de acuerdo. “Estamos muertos 


de miedo ante el hecho de que la automati- 
zación reduce la pericia de los pilotos”. South- 








west, una línea especializada en vuelos cortos, 
no tiene una política estricta de uso de nave- 
gación automatizada. “Viajo en otras líneas 
aéreas, y cuando veo a un piloto que se apoya 
mucho en la automatización, puedo ver que su 
conciencia de la situación está disminuida. Yo 
creo firmemente en el piloto y en su habilidad 
como piloto. Cuando uno de los sistemas falla, 
uno necesita un piloto en el avión”, 

—W,S. W. 





Lo que mejor hace el Global Hawk es el reconocimiento a 
gran altura. Puede reunir imágenes detalladas como esta 

7 (arriba) de una intersección urbana, de día o de noche, en 
bdo clima. En el remolque de Control de Misión (derecha), los 
operadores siguen la pista del vuelo mediante monitores que muestran 
la información de instrumentos, como altura y velocidad del aire. 





pista de aterrizaje del mundo, con un margen de error de solo 
15 metros. “Aun más impresionante”, agrega Ettinger, “puede 
seguir una ruta de vuelo a solo centímetros de cualquier 
campo de aterrizaje equipado con una antena específica. Les 
muestro a los pilotos de la Fuerza Aérea un video del avión 
aterrizando, y se quedan asombrados. Dicen: “Vaya, lo hace 
mucho mejor de lo que yo podría hacer”, 


LO MÁS SORPRENDENTE DEL GLOBAL HAWK ES QUE NO CONTIENE NINGU- 
na sorpresa. Su tecnología es simple, dice Guidry. Combina la 
tecnología ya existente de naves teledirigidas con la de piloto 
automático, también ya existente. Las naves sin piloto dirigi- 
das por radio han sido utilizadas para prácticas de puntería 
por lo menos desde los 1940, y los autopilotos de tres ejes 
(fuerza, desvío y propulsión) se utilizaron en aviones comer- 
ciales hace más de 60 años. 

La Fuerza Aérea, por ejemplo, tiene una nueva nave teledi- 
rigida que también ha sido celebrada por su trabajo de reco- 
nocimiento en Afganistán. La RQ-1 (en siglas de la Fuerza 
Aérea, R significa reconocimiento, y Q, sin piloto) es una nave 
delicada en forma de cuchara invertida, de 8.2 metros de largo 
y 513 kilos de peso, llamada Predator. Con un motor de 10] 
caballos de fuerza y una velocidad de crucero máxima de 217 
kilómetros por hora, despega de una pista regular y vuela, 
como el Global Hawk, sin piloto a bordo. Pero a diferencia del 
Global Hawk, el Predator requiere que la dirija un piloto hu- 
mano. Los pilotos permanecen en un remolque en tierra, pero 
tienen controles completos de cabina de mando. La pantalla 
en la cabina muestra la misma imagen que vería un piloto real, 
tomada desde la parte frontal de la nave. Si la comunicación 
por satélite con la nave se interrumpe, el Predator volará en 
círculos hasta que se recupere el contacto. A diferencia del Glo- 
bal Hawk, el Predator no puede aterrizar en forma autónoma. 

Tampoco es que un aterrizaje autónomo sea una tecnología 
de vanguardia. La mayoría de los aviones modernos para pa- 
sajeros están equipados con pilotos automáticos que pueden 
controlar un vuelo en visibilidad cero, o sin ninguna ayuda de 











tripulación humana. Los aviones equipados con esta tecnolo- 
gía, que data de los 1960, están certificados como Categoría 
MI. “Nuestros aterrizajes son muy similares a los de un avión 
de Categoría IT”, dice Guidry. 

Los pilotos utilizan los sistemas de aterrizaje automático de 
Categoría 111 con mucho más frecuencia de la que las condi- 
ciones lo requieren, dice Joseph Baranowski, un piloto comer- 
cial retirado, con 30 años de experiencia. “A veces simplemente 
están cansados”, dice, “y es más fácil dejar que el avión lo haga 
solo”. Las aerolíneas no mencionan la frecuencia del aterrizaje 
automático, dice el profesor John Hansman del MIT, pero *yo 
diría que si un piloto vuela regularmente, es probable que ya 
haya aterrizado en esa forma”, 


EN OTRA ZONA DE LA BASE AÉREA EDWARDS, ESCONDIDO DE LA VISTA PÚ- 
blica, está un avión que promete un desempeño aun más so- 
fisticado: el X-45A (X por experimental). También es conocido 
como Air Force UCAV (Vehículo Aéreo de Combate, en in- 
glés). El X-45A completó sus pruebas de aterrizaje autónomo 
a alta velocidad en abril, y completó exitosamente su primer 
vuelo de prueba en mayo. Casi igualmente desarrollada está la 
versión para la Marina, capaz de operar desde un portaavio- 
nes. Si bien el Global Hawk parece tener suficiente lugar para 
Guidry, si alguien le fabricara un acceso, el elegante y austero 
diseño del Air Force UCAV, de 8,2 metros de largo, de alumi- 
nio y armazón metálica, claramente no tiene espacio para una 
persona. Los diseñadores de Boeing dejaron suficiente lugar 
para un motor central con 2,858 kilos de impulso, pequeños 
compartimientos para computadoras y sistemas de navega- 
ción, y grandes compartimientos para pertrechos militares. 
“El UCAV irá más allá del Global Hawk”, dice el adminis- 
trador de programas Coronel Michael Leahy. Su autonomía 
será tan potente que sólo se necesitará un operador para su- 
pervisar cuatro aviones al mismo tiempo. Estas naves, dice 
Leahy, “viajarán en grupos, volando en formación y definien- 
do sus planes de batalla a medida que ayanzan”. En una mi- 
sión para tomar estaciones antiaéreas enemigas, por ejemplo, 
si un UCAV es dañado y pierde sus sensores, las computado- 
ras de todos los cuatro aviones crearán una táctica sin ayuda 
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Si bien el Global Hawk es la síntesis más efectiva 
de dos tecnologías, “no es el más sofisticado” 


de ningún humano, y buscarán la mejor manera de disparar 
las municiones del avión dañado, utilizando los sensores ile- 
sos de los otros tres aviones. 

Se espera que los UCAV estén operando para el 2008, y serán 
desplegados como la primera oleada de ataque contra defen- 
sas aéreas enemigas cuando las condiciones son demasiado pe- 
ligrosas para aviones piloteados, Eventualmente, los ingenieros 
esperan construir UCAVs de combate, una idea que encanta 
al veterano de guerra Ettinger. Dice que los aviones de guerra 
piloteados llegaron a sus límites de funcionalidad hace déca- 
das, porque los pilotos humanos no pueden tolerar una ele- 
vada fuerza positiva. Los misiles de crucero, en cambio, sí 
pueden realizar maniobras con una fuerza positiva mayor y, 
de igual modo, un UCAV. “Cuando esté desarrollado”, dice Et- 
tinger, “el UCAV pensará y se moverá mejor que un piloto hu- 
mano, y será insuperable como avión de combate”. 

Los UCAV de la Marina necesitan ser mucho más sofistica- 
dos para aterrizar en portaaviones, lo que siempre se ha con- 
siderado una maniobra de vuelo muy difícil. David Mazur, 
administrador de programas del UCAV Pegasus de la Marina, 
dice que el avión usará un sistema de localización global lla- 
mado Shipboard Relative, que provee la posición exacta del 
avión con relación a la pista del portaaviones con 20 centíme- 
tros de precisión. “En alta mar, debería aterrizar mejor que un 
piloto”, dice. Además, el UCAV de la Marina tendrá que com- 
binarse con toda la variedad de otras naves. “Queremos ope- 
rar todos mezclados, humanos y automáticos, sin perder el 
ritmo”, dice Randy Secor, administrador de programas de 
Northrop Grumman para los UCAV de la Marina. 

Una cosa que los UCAV no hacen sin autorización huma- 
na, por lo menos por el momento, es dejar caer bombas o dis- 
parar misiles. “Alguien tiene que tener la obligación moral 
antes de que dispare un arma”, dice Mazur. Pero tener un hom- 
bre en el control en el momento crítico-cuando la estación de 
misiles antiaéreos está a punto de destruir un UCAV-podría 
ser dificil. 


VUELO EN FORMACIÓN, COMBATE AÉREO, OPERACIONES EN PORTAAVIO- 
nes: Si aviones autónomos pueden realizar satisfactoriamente 
los difíciles vuelos militares, ¿por qué no tener aviones comer- 
ciales autónomos, transportando pasajeros? La gente ya con- 
fía su seguridad personal a otros sistemas automatizados, 
como las luces de tránsito y tranvías guiados por luz. 

Más allá de cualquier problema de confiabilidad, como lo 
que pasaría si dos computadoras de control fallan cuando 
los pasajeros están a 10,000 metros de altura, los ingenieros 
temen que las computadoras no pueden improvisar muy 
bien. “Las máquinas necesitan información”, dice Hansman. 
“Si yo puedo escribir las reglas, la máquina puede seguirlas. 
Pero si no puedo escribir la regla anticipadamente, la má- 
quina no sirve”. Los humanos, por otro lado, pueden pen- 
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sar. En julio de 1989, por ejemplo, en el Vuelo 232 de United 
Airlines hubo un problema que nadie había previsto: el rotor 
del ventilador del motor de cola del DC-10 se desprendió, cor- 
tando la línea hidráulica principal y la de repuesto que conec- 
taban al piloto con las superficies de control, como el timón 
de dirección y los alerones. El avión se ladeó violentamente 
hacia la derecha y se hubiera estrellado contra un maizal ma- 
tando a todos los 296 pasajeros, pero el capitán de la tripula- 
ción inventó una solución. Ajustando las dos válvulas de 
estrangulación de los motores de las alas, una a la vez, los pi- 
lotos pudieron guiar el avión con un impulso diferencial — 
como si guiaran un bote usando un remo u otro. Lograron 
hacer un aterrizaje de emergencia en el aeropuerto de Sioux 
City, lowa, salvando la vida de 184 personas a bordo. 

Si ese DC-10 hubiera estado controlado sólo por piloto 
automático, nadie hubiera sobrevivido, pero subsecuente- 
mente los ingenieros de McDonnell Douglas programaron 
los pilotos automáticos para guiar un avión sin timón utili- 
zando válvulas. Esa mejora nunca fue incluida en los auto- 
pilotos comerciales debido al costo, y porque una falla 
hidráulica total era considerada demasiado improbable. Y 
allí reside un trueque interesante entre costos en la indus- 
tria de la aviación comercial. Si las aerolíneas pudieran uti- 
lizar el dinero que gastan en sueldos de pilotos mejorando 
los sistemas de piloto computarizado, los fabricantes de 
aviones podrían proveer al cerebro computarizado de los 
aviones autónomos con una lección de vuelo de todos los 
accidentes en la historia de la aviación. Eso les daría la ca- 
pacidad de realizar todas las maniobras adecuadas que uti- 
lizaría un piloto humano en un caso de emergencia, y, más 
importante, se eliminaría el error humano, que ha sido la 
causa de 70 por ciento de todos los accidentes fatales. Sin 
duda aparecerían emergencias nuevas, y con seguridad al- 
gunos aviones automáticos se estrellarían. Pero Hansman 
dice que debería tomar menos de una década para que los 
aviones autónomos se vuelvan reemplazos muy viables, ha- 
biendo superado a los piloteados en eficiencia y confiabili- 
dad en la mayoría de los casos. Entonces la tecnología de la 
información triunfaría sobre la improvisación en vuelo, de 
la misma manera que la computadora Deep Blue venció a 
Garry Kasparov en ajedrez. 

“No es una cuestión de "¿podemos hacerlo?””, dice Hans- 
man. Es una cuestión de aceptación pública. “Mientras que 
una máquina podría tener mejores probabilidades de tomar 
la decisión correcta, si la consecuencia de un error es la 
muerte, no sé si estamos listos para confiar más en una má- 
quina que en un ser humano”. 

Mientras tanto, el Teniente Coronel Guidry no pierde la 
fe: El permitiría a su esposa e hijas volar a cualquier lugar 
en el Global Hawk —si hubiera espacio en el avión para 
transportarlas. E 











El toque humano es una rareza para el 
Global Hawk, y sólo ocurre cuando se le 
hace el mantenimiento de rutina. 


EL CHOCOLATE EN PELIGRO 
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La batalla botánica para salvar un antiguo sabor 







Por Patricia Gadsby Fotografía por Dana Gallagher 


EL ÁRBOL DE CACAO, QUE ERA NATIVO DE LA SELVA ECUATORIAL AMERICANA, TIENE 
ALGUNOS HÁBITOS EXÓTICOS. La planta, delgada y arbustiva, se ha adaptado a las cambiantes 
sombras de su entorno y a la vida dependiente del suelo húmedo y lleno de hojas de la selva. Sus 


grandes hojas se inclinan melancólicamente hacia abajo, alejándose del sol. El cacao no florece, como 


lo hace la mayoría de las plantas, en la punta de sus ramas superiores. Sus dulces botones blancos 


cuelgan del tronco y de algunas ramas gruesas, emergiendo de parches de corteza llamados cojines, 


que se forman donde caen las hojas. Son flores diminutas. Sin embargo, una vez que son polinizadas 


por jejenes, insectos casi invisibles que viven entre las hojas caídas, producen vainas llenas de pulpa 


casi del tamaño de una bola de rugby. Las grandes, coloridas y exuberantes vainas cuelgan 


de las ramas del cacao en una abierta exhibición de 
madurez-frutos accesibles para los animales de la 
selva que comen la pulpa jugosa, blanca y satinada 
del interior, y dispersan sus semillas amargas, los gra- 
nos mágicos. | 

En alguna forma, hace más de dos mil años, los an- 
tiguos habitantes de Mesoamérica —los mayas, o más 
probablemente los olmecas, anteriores a ellos, descu- 
brieron el secreto de estos granos. Si uno los retira de 
la vaina con la pulpa, los deja fermentar y los seca al 
sol, y luego los tuesta a fuego suave, algo extraordi- 
nario sucede. Adquieren sabor a chocolate. Y si luego 
muele y prensa los granos (la mitad es mantequilla 
de cacao), obtiene una rica quebradiza pasta color 
café oscuro— chocolate puro. Los mayas y los azte- 
cas apreciaban mucho este chocolate, con el que pre- 
paraban fortificantes bebidas. Era un tesoro 
comestible, regalo de sus dioses, disfrutado por sacer- 
dotes, guerreros y nobles, utilizado como dinero y 
guardado como oro. Hasta mucho después de que los 
exploradores españoles introdujeran la bebida en Eu- 
ropa, en el siglo XVI, el chocolate conservó un aura 
de lujo aristocrático. En 1753, en su obra Species Plan- 
tarum, el botanista sueco Carolus Linnaeus dio al gé- 
nero del árbol de cacao el nombre Theobroma, que 
significa “alimento de los dioses”. 

En la actualidad, especialmente en EEUU y Euro- 
pa Occidental, mucha gente se alimenta como los dio- 
ses. En los últimos 200 años, una fracción de la 
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historia del chocolate, el grano ha sido ampliamente 
democratizado —+transftormado, de una bebida para 
la élite, en omnipresentes dulces, bombones, polvo de 
cocoa, y postres. Sin duda, el chocolate se está vol- 
viendo cada vez más popular, con nuevos mercados 
en Europa Oriental y Asia, incluyendo China. El cacao 
no sólo se enfrenta a una reducción de su hábitat na- 
tural, sino a la amenaza de devastadoras enfermeda- 
des. ¿Se ha vuelto el chocolate una víctima de su 
propio éxito? ¿Está en peligro? 

Uno de los preocupados es Philippe Petithuguenin, 
director del programa de cacao del Centro de Coo- 
peración Internacional para Investigación Agrícola 
orientada al Desarrollo (CIRAD), con base en Mont- 
pellier, Francia. En un reciente seminario, desplegó 
un mapa del mundo, indicando su zona central para 
mostrar dónde crece el cacao: en una banda angosta 
a 18 grados al norte y al sur de la línea ecuatorial. En 
los cuatro siglos desde que los españoles conocieron 
el cacao, se ha plantado en este cinturón tropical hú- 
medo y caliente. 

Actualmente, el 70 por ciento de los granos de cho- 
colate viene de África Central y Occidental, dijo Peti- 
thuguenin, trazando círculos alrededor de Costa de 
Marfil, Ghana, Nigeria y Camerún. Y en muchos lu- 
gares de África, y otras regiones productoras de cacao, 
los agricultores practican lo que se llama agricultura 
pionera. Eliminan toda la vegetación de zonas de la 
selva, dejando solo los más altos árboles de follaje, y 





FOTOGRAFÍA TOMADA EN MANICKCHANOD'S ESTATES EN TRINIDAD 


En las plantaciones, el 
esbelto árbol de cacao 
crece hasta unos 6 
metros de altura, y 
produce 50 a 60 
vainas por año. 
Mientras que las 
vainas maduras de 
algunas variedades 
siguen verdes, las de 
otras variedades, 
como el trinitario, 
ilustrado aquí, se 
vuelven rojas, 
anaranjadas, moradas 
o amarillas, a medida 
que maduran. 














luego siembran cacao, utilizando plantas temporales de bana- 
na para dar sombra al cacao mientras está joven. Con suerte, 
estos sembríos podrían producir 50 a 60 vainas anuales por 
cada árbol, durante 25 a 30 años. Pero eventualmente, plagas, 
patógenos y agotamiento de la tierra hacen que la producción 
disminuya. Entonces los agricultores se dirigen a otra zona, y 
limpian otra zona de la selva-a menos que cultivadores de 
otros productos se les adelanten. “No podemos seguir talando 
los árboles de la selva tropical”, dijo Petithuguenin. La deman- 
da mundial de chocolate aumenta como promedio en un 3 
por ciento anual. Sin la tierra adecuada para nuevos cultivos, 
¿cómo podremos satisfacerla?" 


MUCHOS AGRICULTORES TIENEN UN TEMOR MÁS INMINENTE: LAS ENFER- 
medades. El cacao es vulnerable a muchas enfermedades: la 
vaina negra, en que la vaina se pudre por efecto de diferentes 
especies del hongo Phytophthora ; escoba de bruja, o Crinipe- 
lis perniciosa, que induce el crecimiento de ásperos brotes 
antes de matar al árbol; y vaina helada, o Moniliophthora rore- 
ri, otra enfermedad que envuelve las vainas en una pelusilla 
que produce esporas. Estos hongos y otras enfermedades des- 
truyen cada año más de la cuarta parte de las plantaciones en 
todo el mundo, y pueden devastar regiones enteras producto- 
ras de cacao. Han tenido consecuencias dramáticas en el des- 
tino del chocolate moderno, y en la creación del producto tal 
como lo conocemos ahora. 

Cuando los españoles llegaron al Nuevo Mundo, encontra- 
ron a los mayas y a los aztecas cultivando un tipo de cacao que 
ahora se llama criollo, que significa “nativo”. Los criollos tie- 
nen vainas que terminan en punta, en colores que van desde 
el amarillo hasta el anaranjado, a menudo con una textura ás- 
pera y arrugada. Sus vainas parecen grandes almendras, y al 
abrirlas “su interior, o cotiledón, es casi blanco”, dijo Michel 
Jacquet, tecnólogo de cosecha, y colega de Petithuguenin. Esa 
blancura es característica del criollo, y una señal de que los 
granos contienen pocos polifenoles, compuestos que ayudan 
a dar resistencia a las enfermedades y dan a los cotiledones un 
típico color morado. Pero los polifenoles también pueden 
hacer que los granos de cacao tengan un sabor amargo. Por 
eso, la delicadeza del criollo, su falta de compuestos protecto- 
res, es en parte lo que hace que sus granos sean tan deseables 
para hacer un chocolate fino. Gracias a su baja astringencia, 
los granos criollos no necesitan mucha fermentación para sua- 
vizarlos. Tampoco necesitan tostarse mucho para desarrollar 
su sabor, y conservan más de los aromas volátiles-esa calidad 
de nuez, casi de mantequilla, que da al chocolate criollo tanta 
fineza. Los españoles llevaron esos granos a su país para pre- 
parar una bebida caliente, endulzada con azúcar que se hizo 
tan popular, y en el siglo XVII y comienzos del XVII se plan- 
taban en diversas zonas de América, especialmente en Vene- 
zuela y el Caribe, criollos destinados a Europa. Pero entonces 
comenzaron a morir. 

¿De qué? Un reporte de 1727 describe plantaciones en Tri- 
nidad que sucumbieron a “una explosión”. Si bien tal vez usa- 
ron la palabra explosión para indicar una tormenta, es más 
probable que, en este caso, se haya tratado de una plaga. Los 
cultivadores en Trinidad decidieron dar nuevo vigor a sus 





plantaciones con una nueva variedad: el cacao forastero, que 
originalmente se encontraba en el bajo Amazonas y era cono- 
cido por los indios locales por su fruto. Los árboles forasteros 
producen vainas con interior morado, llenas de polifenoles 
protectores, pero astringentes. Con el tiempo, los criollos so- 
brevivientes de Trinidad se cruzaron con esos fuertes foraste- 
ros, y produjeron descendencia, a menudo con vainas 
luminosamente moradas, que tenían los atributos de ambas 
especies: cotiledones color lila claro, buen sabor con una aci- 
dez un poco más frutal que los criollos, y no tan vulnerables a 
las enfermedades. Los híbridos fueron llamados trinitarios, 
por haberse originado en Trinidad. 

En la actualidad los criollos, deliciosos pero delicados y de 
poca producción, sólo crecen en zonas muy reducidas, sobre 
todo en América Central, Venezuela y Colombia. Los trinita- 
rios, también apreciados por los aficionados al chocolate, son 
cultivados en cantidades muy modestas en el Caribe, Venezue- 
la y partes de Africa Central y el sudeste de Asia. Los criollos, 
trinitarios y el cacao nacional de Ecuador son conocidos como 
granos de sabor, y sólo constituyen el 5 por ciento de todos los 
granos que se prod ucen 

¿Y la base de la industria del chocolate? Son sobre todo fo- 
rasteros, los tipos del bajo Amazonas, miembros del mismo 
grupo que se cruzó con los criollos para producir los trinita- 
rios. A mediados del siglo XVII, empresarios europeos, an- 
siOsos por participar en el comercio de cocoa, dominado por 
los españoles, se procuraron árboles forasteros para tener su 
propia fuente de chocolate. Con sus corazones morados y fe- 
nólicos, los granos del forastero deben haberles parecido muy 
ásperos comparados a los criollos, pero eran fuertes y fáciles 
de cultivar. Con el tiempo y el avance de la tecnología, los pro- 


cesadores de cacao en Europa aprendieron a suavizar las ten- 


Abajo: En una cosecha de cacao, los trabajadores reúnen las vainas maduras 
y extraen a mano la pulpa que contiene los granos. Esa mezcla se deja 
fermentar hasta seis días para reducir el sabor amargo de los granos. Para 
interrumpir la fermentación, los granos son secados al sol, como se puede 
ver abajo, en Manickchand"s Estates, una granja agrícola en Trinidad. 
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dencias más abrasivas del forastero. Los consumidores tam- 
bién se acostumbraron al sabor más fuerte del chocolate. 

Los forasteros fueron llevados a Brasil en el siglo XVIII, y se 
plantaron extensamente en Bahía. Desde allí, el siglo siguien- 
te, fueron transportados a través del Atlántico a colonias eu- 
ropeas en África Occidental. Lo que ayudó a su venta fue su 
potencial de vigor, y la producción de vainas de buen tamaño. 
Para el año 2000, las colonias de África Occidental se habían 
vuelto los principales productores de cacao en el mundo; casi 
el 60 por ciento de todo el chocolate venía de Costa de Marfil 
y Ghana, más del 40 por ciento venía de sólo Costa de Marfil. 
En cuanto a Brasil, era el número uno en Sudamérica, el ter- 
cero en el mundo, y aumentando continuamente hasta hace 
una década y media. Entonces, a fines de 1980, sucedió una 
calamidad. A nadie en el mundo del chocolate le agrada ha- 
blar del infortunio de Brasil, y sin embargo nadie puede evi- 
tar mencionar el tema. La secuencia de eventos no es muy 
clara. Por accidente o por designio, pero casi ciertamente por 
la mano humana, la enfermedad “escoba de bruja” llegó a la 
región de Bahía donde se cultivaban los forasteros. “Uno tiene 
que sospechar que alguien la trajo”, dice James Saunders, un 
bioquímico del Instituto de Ciencias Botánicas del Departa- 
mento de Agricultura de Estados Unidos. No había una ruta 
de infección hacia Bahía desde alguna área donde estuviera 
presente la escoba de bruja. Ninguna transición gradual por 
tierra. La escoba de bruja apareció en un puerto marítimo en 
Bahía a fines de los 1980 y, súbitamente, se presentó una nueva 


El bueno: Vaina trinitaria 








infección. “La producción de bahía se fue abajo, y la declina- 
ción se extendió. Entre mediados de la década de 1980 y 1998, 
la producción de cacao en América Central y Sudamérica cayó 
en un 75 por ciento”, 

Saunders señaló un mapa. “Esta es Bahía”, dijo, indicando el 
área donde el noreste de Brasil sobresale hacia el Atlántico. “Y 
esto”, dijo moviendo el puntero hacia el este, al otro lado del 
Atlántico, “es África Occidental. No están tan lejos”. El comer- 
cio transatlántico ha establecido un contacto estrecho entre 
los dos países, dice Saunders y “si una enfermedad realmente 
devastadora como la escoba de bruja llegara a África, sería ca- 
tastrófico”. Lo que compensó el desastre de Bahía fue que 
África del Sur estaba produciendo cantidades récord. “Si el 
cacao no hubiera sido llevado a África en el siglo XIX, hubié- 
ramos tenido una escacez muy severa en los 1990”, añadió. “La 
producción hubiera disminuido a la cuarta parte de lo que 
era”. Una pesadilla de chocolate. 

Si otro de los grandes productores tuviera la desgracia de 
fallar ahora, los efectos se sentirían en todo el mundo. En 
EEUU, por ejemplo, el cacao importado es crucial para un ne- 
gocio de fabricación doméstica de dulces de chocolate de 8.600 
millones, que a su vez soporta las industrias de productos lác- 
teos y nueces de la nación. “Veinte por ciento de los produc- 
tos lácteos va a los dulces”, dijo Saunders. “Fuera de más del 
20 por ciento de todo nuestro maní y 40 por ciento de nues- 
tras almendras”. 

En 1995, el Departamento de Agricultura comenzó a desti- 


Envolviendo los granos dentro de la vaina madura de cacao hay una pulpa 
dulce y blanca (der.) con sabor a limón y textura perlada. Los nativos 
americanos disfrutaban de esta pulpa antes de comenzar a explotar el 
sabor de chocolate de los granos. Los granos frescos de cacao varían de 


color de crema a morado. Los granos ilustrados son de cacao trinitario. 
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nar aproximadamente 1.5 millones de dólares anuales para in- 
vestigación del cacao. Para el 2002 esa cantidad había aumen- 
tado a casi 4 millones. Pero había otro punto a considerar. El 
cacao podría sostener miles de millones de negocios, pero es 
cultivado, sobre todo, en pequeños terrenos por agricultores 
que apenas ganan lo suficiente para mantenerse, sin tener idea 
del valor de sus granos, y que viven en comunidades pobres, 
remotas y vulnerables a la explotación. No es sorprendente, 
por lo tanto, que en muchos países en Sudamérica y América 
Central los agricultores prefieran sembrar narcóticos —coca, 
o cada vez más Papaver somniferum, la amapola de opio utili- 
zada para hacer heroína. “En cuanto a ganancias, el cacao no 
es competitivo, Los agricultores ganan cuatro veces más sem- 
brando plantas narcóticas. Pero se arriesgan a ir a la cárcel y 
están expuestos a narcotraficantes que podrían matarlos”, dice 
Saunders. “Cuando se sopesan los factores de expectativa de 
vida, la seguridad de los hijos y la estabilidad de los poblados, 
el cacao es una alternativa más atractiva. Pero las enfermeda- 
des desaniman a los cultivadores. Por eso necesitamos proveer 
a los agricultores un plasma de germen resistente, y controles 
biológicos contra las enfermedades y plagas”. 

Más de la mitad del presupuesto de investigación de cacao 
del Departamento de Agricultura está dedicado a estudios ge- 
néticos de variedades de cacao en las Américas, que es donde 
se originó la planta. Todos los países productores de cacao tie- 
nen sus colecciones de plasma de gérmenes, bibliotecas vivas 
de árboles clasificados según su serie. Pero las colecciones están 


El malo: 
Escoba de bruja 








llenas de duplicados y errores de clasificación. "De las 2.600 
accesiones de la Centeno Farm de Trinidad, entre el 20 y 30 
por ciento están catalogadas erróneamente, y esa es la mejor 
colección disponible”, dijo Saunders. “Estoy describiendo un 
desorden total”. El trabajo de Saunders es identificar correcta- 
mente las plantas según sus características genéticas, para 
poder preservar tanta diversidad como sea posible. 

El objetivo final es evitar que se repita lo ocurrido en Bahía. 
Al depositar tanta fe en un pequeño número de cultivos de fo- 
rastero, los agricultores de Bahía y de toda América Central y 
Sudamérica han llegado a depender de una variedad genética 
muy limitada, y cuando aparece un patógeno nocivo, no hay 
nada más vulnerable que un cultivo homogéneo. 

La tarea del equipo de Ray Schnell, de la Estación de In- 
vestigación Hortícola Subtropical del Departamento de 
Agricultura, en Miami, es estudiar todos los archivos de 
plasma de germen en busca de genes que ayuden a las plan- 
tas a resistir enfermedades. “Si se identifican las variedades 
con genes que resistan a la escoba de bruja, digamos, los pro- 
ductores pueden utilizarlas para cultivar plantas resistentes 
con mayor eficiencia”, dijo Schnell. “Todavía seguirán utili- 
zando los métodos tradicionales de cultivo; nadie está 
creando chocolate genéticamente”. 


PERO NI LAS BUENAS PLANTAS SIRVEN SI NO HAY QUIEN LAS CULTIVE LA 
desforestación, un problema en todos los lugares donde se cul- 
tiva el cacao, ha puesto la palabra sostenibilidad en labios de 


La escoba de bruja, o Crinipellís perni- 
ciosa, es un hongo que crece en los ár- 
boles de cacao e infesta las vainas. Un 
hongo que produce esporas, o basidio- 
carpo (derecha), podría distribuir 80 a 90 
millones de basidiosporas. Se calcula que 
la escoba de bruja destruye 275.000 
toneladas de granos cada año. No existe 


ningún método para controlarla, 


El feo: 
La vaina negra. 


La podredumbre de la vaina negra, cau- 
sada por el hongo Phytophthora fungi, 
puede destruir casi 500.000 toneladas 
de granos de cacao cada año. El patógeno 
infecta las vainas, tallos, hojas y raíces. 
Una recolección frecuente podría salvar 
el grano antes de que la infección llegue 
al interior. Esta enfermedad es severa en 


África Central y Occidental. 








todos. Muchos enfoques hacia una agricultura sostenible in- 
volucran rehabilitación de la tierra —reciclar áreas con hierba 
mala para plantar cacao, recuperar viejas tierras— y adoptar 
prácticas de cultivo que prolongan la vida productiva de la tie- 
rra. “Se pueden sostener plantaciones durante períodos más 
prolongados si hay suficientes árboles de sombra para reciclar 
los nutrientes y mantener la fertilidad general-así como en una 
selva primaria con árboles de cacao en el nivel inferior”, dice 
Petithuguenin. “Pero obtendrá menos granos que en una plan- 
tación con más luz y menos árboles de sombra, que esté man- 
tenida por fertilizantes. Por eso, para obtener mejor 
rendimiento, a menudo los cultivadores plantan una combi- 
nación de cacao y otros cultivos de árboles”. Los cuidados y la 
recolección de árboles de cacao, dispersos en un bosque mixto, 
demoran más, pero una mayor diversidad también puede es- 
tabilizar los ingresos económicos del agricultor y evitar algu- 
nas enfermedades. 

La silvicultura pone aun más énfasis en esta teoría, más allá 
de mejorar plantaciones, a crear nuevos bosques. “Si uno cree 
en la biodiversidad, es la mejor alternativa”, dice Howard-Yana 
Shapiro, gerente de investigación de ciencia agrícola de 
MSKM/Mars, una división de Masterfoods USA, que está tra- 
bajando con agencias federales y estatales en Brasil para pro- 
bar nuevas estrategias en el campo. “Tomar un área despojada 
al borde de una selva pristina”, dijo. “Replantarla para crear un 
amortiguador para la selva, y una fundación para su expan- 
sión. Si lo hacemos adecuadamente, imitaremos todo lo posi- 
ble una selva natural de cacao en Ecuador. Lo que queremos 
es una cacofonía de árboles, estratos múltiples, no solo árbo- 
les de sombra y árboles bajos. Queremos arbustos, árboles pe- 
queños, intermedios y altos, además de una robusta vida 
subterránea debajo de todo eso para mantener y expandir su 
existencia”. Además de cacao, se plantarían árboles frutales, ar- 
bustos de especias y árboles de madera comercial, todo adap- 
tado para las condiciones de cultivo local y los mercados 
regionales. 

Los agricultores que cultivan cacao obtienen ingresos mise- 
rables por sus granos, comparados con las ganancias del resto 
de los negocios del chocolate. La mayoría están a merced de 
intermediarios locales, y no están organizados para tratar de 
obtener mejores precios colectivamente. Por eso, en la mayo- 
ría de los países, no reciben nada que se parezca al precio ac- 
tual del mercado. Para empeorar las cosas, el precio del cacao 
ha languidecido durante años. Pero la economía del cacao está 
cambiando rápidamente debido a la reducción de producción. 
. Después de abundante cosecha desde 1990 al 2000, la produc- 
ción en Costa de Marfil y Ghana, los dos principales produc- 
tores de chocolate, ha declinado dos años seguidos. También 
hay una nueva enfermedad, un tipo fulminante de podredum- 
bre de vaina negra, causado por Phytophthora megakarya, que 
se está diseminando de África Central hacia Ghana, y podría 
destruir muchos granos. Súbitamente, los precios se dispara- 
ron a 1,481 dólares a fines de mayo. Si una parte de los altos 
precios llega hasta los cultivadores, debería haber un nuevo 
incentivo para cultivar cacao. 

Pero hay una asombrosa falta de estudios e investigaciones 
relacionadas con el cacao, teniendo en cuenta el tamaño de la 


+ 
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industria. Es “una producción huérfana”, dice Jeff Morgan, di- 
rector de asuntos científicos y externos para Masterfoods, 
EEUU. Después de que la escoba de bruja arrasó Bahía, su 
compañía tomó la iniciativa en reunir fondos para diversos 
proyectos de cacao. Con la ayuda del ingenio humano, el cho- 
colate ha resistido tormentas y plagas en el pasado. No hay 
duda entonces de que cuando se preste una atención urgente 
a sus genes, prácticas de cultivo y biocontrol para sus pestes y 
enfermedades, tendremos chocolate por mucho tiempo. 

Pero, ¿qué clase de chocolate? Si el cacao —que hoy consis- 
te, sobre todo, en forasteros— es una cosecha huérfana, ¿dónde 
quedan los criollos, trinitarios y nacionales? En la actualidad 
esos granos de sabor llegan a unas 100.000 toneladas por año, 
una gota en un mar de forasteros. Eso no les da mucha in- 
fluencia entre los investigadores. Y aunque los granos de sabor 
recaudan un precio más elevado, los cultivadores prefieren 
plantar forasteros, que producen más y son fáciles de cultivar. 

La mayor parte de los granos de sabor que se producen son 
arrebatados por los fabricantes de chocolates intensos con un 
contenido de cacao mucho más elevado (70 por ciento o más) 
que el típico chocolate dulce de leche. Los granos se utilizan 
en combinaciones complejas, sinfónicas —que a menudo in- 
cluyen forasteros para darles fuerza— o en chocolates “exclu- 
sivamente derivados” con granos de sólo una región o, incluso, 
sólo un tipo de granos. De cualquier manera, la atención está 
en mejorar el chocolate mismo. 

La tendencia hacia un chocolate más puro y concentrado 
fue lanzada en Europa por compañías relativamente peque- 
ñas como Valrhona y Michel Cluizel. Si bien el sabor intenso 
no es para todos los gustos, también está comenzando a po- 
pularizarse en Estados Unidos. “Uno no tiene una buena opi- 
nión de la civilización si cree que la gente no puede mostrar 
más interés en lo que come”, dijo John Scharffenberger, un no- 
vicio en este osado nuevo mundo de chocolate, cuya compa- 
ñía en Berkeley, California, produce una pequeña variedad de 
combinaciones artesanales. “En la actualidad, algunos produc- 
tos contienen tan poco chocolate, que se están convirtiendo 
en un colorante para alimentos”. 

Con la limitada producción de granos de sabor, muchas 
compañías han decidido usar la misma estrategia. "Es necesa- 
rio acercarnos todo lo posible a los cultivadores”, dice Isabelle 
Vallat de Valrhona. “Debemos dar más poder a los producto- 
res garantizándoles un precio más alto por sus granos”, aña- 
dió Chouard. “Proveer granos y fondos económicos para que 
puedan conservar sus cultivos. Estimular las plantaciones de 
sombra, Patrocinar un medio de vida”. 

Ese movimiento podría revivir el comercio de criollos, el 
más antiguo de los granos de sabor. Se podría, por supuesto, 
preservar sólo los granos, todos ordenadamente clasificados y 
numerados, en un banco de plasma de germen. Pero si los agri- 
cultores no cultivan criollos y los llevan al mercado, será el fin 
de su sabor. Y si dejamos morir a los criollos, los viejos granos 
de nuestro legado, no sólo perderemos una pieza en nuestro 
repertorio de gustos humanos. Perderemos un vínculo con dos 
grandes civilizaciones americanas. Tal vez esos granos ya no 
sean exactamente como el chocolate que los mayas y aztecas 
encontraban tan exquisito —pero se parecen mucho. 





La última etapa de la cosecha 
del cacao es pelar la fina 
cáscara protectora de los granos 
A OSEA 
grado. Los granos son 
embolsados y vendidos a los 
fabricantes de chocolate, 
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LA PACIENTE SE LLAMABA DIANA. TENÍA 28 AÑO 
avanzado de cáncer de mama, y su tumor er 
más grandes que habían visto los médicos 
desde el cuadrante superior derecho de su'sene 
penetraba profundamente hasta sus costillas, adbicitado: 
se a la pared de su pecho. “Era del tamaño de un melón 
de Castilla”, recuerda el oncólogo William Peters. “Era te- 
rrible”. (Peters era tan joven como su paciente, pero ya so- 
bresalía en su profesión con una trayectoria meteórica. 
Había estado estudiando el cáncer desde los 14 años, cuan- 
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no pasante de verano en el Instituto del Cán- 
'k, en su ciudad natal de Buffalo, NY. En la 
Pennsylvania había cursado tres especiali- 
juímica, biofísica y filosofía, y en la Universi- 
dad de Columbia se graduó en medicina y obtuvo un 
doctorado en genética humana. Ahora, en 1981, como 
miembro de la facultad del renombrado Instituto Dana- 
Farber del Cáncer en Boston, estaba a punto de adminis- 
trar lo que se convertiría en uno de los tratamientos más 
controversiales en todo el campo médico. 


POR SHANNON BROWNLEE FOTOGRAFÍA POR DAN WINTERS 


DISCOVER EN ESPAÑOL SEPTIEMBRE 2002 


Lt 


Peters comenzó por esbozar el experimento para Diane. 
Quería darle dosis extremadamente altas de varios medica- 
mentos de quimioterapia —dosis que, según creía, eran sufi- 
cientemente tóxicas para matar su enorme tumor. Por 
desgracia, también era posible que la mataran a ella. Cierta- 
mente eliminarían toda su médula ósea, dejándola vulnerable 
a infecciones. Para restaurar sus defensas, Peters extraería mé- 
dula de su hueso de la cadera antes de iniciar el procedimien- 
to, y luego la volvería a inyectar después de los tratamientos 
de quimioterapia. Si todo salía como planeado, sus células me- 
dulares encontrarían la manera de volver a sus huesos y re- 
construir su sistema inmunológico en unas pocas semanas. 

El tratamiento fue concebido por el Dr. Emil “Tom” Frei, 
entonces director de Dana Farber, y una figura de gran impor- 
tancia en el campo de investigación del cáncer. Al igual que 
otros médicos, Frei estaba frustrado por el limitado éxito de 
tratar con quimioterapia los casos avanzados de cáncer de 
mama. Los tumores respondían —-y, a veces, hasta desapare- 
cian— para volver a aparecer cuando terminaba el tratamien- 
to. Frei sabía que una sola dosis suficientemente elevada para 
matar todas las células podría también matar a la paciente. 
Pero pensó que una combinación de medicamentos podría ser 
tolerable. Cada uno de ellos tendría malos efectos secunda- 
rios: el carmustine puede dañar los pulmones; el cisplatin 
puede dañar los riñones; ambos fármacos, así como un terce- 
ro, la ciclofosfamida, puede destruir la médula ósea. Pero jun- 
tos tal vez podrían dispersar los daños colaterales. 
“Intuitivamente, tenía lógica”, dice Craig Henderson, un ex co- 
lega de Frei y Peters en Dana-Farber, "Si un poco de quimio- 
terapia es bueno, más es mejor". 

La combinación de quimioterapia con trasplante de mé- 
dula ósea, como se llama la técnica, había curado leucemias 
y linfomas, pero nadie sabía si curaría un cáncer de mama. 
“La verdad es que sabíamos que el tratamiento mataría al- 
gunos pacientes, pero también sabíamos que la enfermedad 
mataba a todos”, dice Peters. Por eso parecía que valía la pena 
correr el riesgo, ante la posibilidad de una cura. “Ibamos a 
hacer la prueba con la esperanza de tener éxito. Eso nos es- 
timuló, Teníamos que creer que encontraríamos algo que 
- cambiaría la historia”. 

Peters reservó el quirófano en el cercano Hospital Beth Is- 
rael para un lunes por la mañana. Se administró anestesia ge- 
neral a Diane, y Peters inició el brutal procedimiento de 
insertar una aguja a través de la carne hasta el hueso de la ca- 
dera, extrayendo pequeñas cantidades de médula. Durante el 
procedimiento, la aguja se rompió, dejando la punta enterra- 
da en el hueso y el resto en el músculo del muslo. Angustiado, 
Peters buscó desesperadamente una pinza para asir la aguja 
escondida, pero el hospital no estaba preparado para opera- 
ciones con médula ósea, y no encontró ninguna pinza. Fue ne- 
cesario enviar a una enfermera a buscar una. 
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La verdad es que sabíamos que el tratamiento mataría algunas pa 





Esa noche, Diane fue llevada nuevamente a Dana-Farber, 
donde recibió quimioterapia. “Nos estaban observando como 
halcones”, recuerda Peters. Otros médicos del hospital duda- 
ban que una mujer pudiera soportar dosis tan tóxicas de me- 
dicamentos-aproximadamente diez veces más que la dosis 
estándar-pero Diane soportó. La quimioterapia destruyó su 
médula, pero ella aguantó los otros efectos secundarios. Mien- 
tras tanto, el efecto sobre su monstruoso tumor parecía mila- 
groso. “En una semana, esta enorme masa, esta masa de casi 
12 centímetros, desapareció”, dice Peters. “Es decir, uno podía 
literalmente venir todos los días y ver cómo esta cosa iba des- 
apareciendo”. 

Eventualmente, el tumor de Diane volvió, y ella murió unos 

meses más tarde. Pero Peters y Frei siguieron realizando el 
transplante en otras 29 mujeres. Cada una respondió bien ini- 
cialmente, y tres llegaron a recuperarse por completo. En las 
dos décadas siguientes, Peters se convirtió en el más apasiona- 
do defensor del tratamiento, inspirando a otros médicos de la 
nación a probarlo en sus pacientes con cáncer de mama. Miles 
de mujeres se sometieron a sus rigores antes de que se realiza- 
ra una investigación completa de la eficacia de la quimiotera- 
pia en grandes dosis, y el tratamiento se convirtió en un punto 
de inflamación para los defensores de pacientes con cáncer de 
mama, las compañías de seguros y el Instituto Nacional del 
Cáncer, Pero todo eso estaba en el futuro. En 1981, los médi- 
cos en Dana-Farber todavía estaban aturdidos por la emoción 
de los resultados iniciales. "Realmente pensábamos que solu- 
cionaríamos el problema del cáncer”, recuerda Henderson. 
"Tom Frei me llamó a su oficina y me dijo, "Tenemos la cura 
para el cáncer”. 
PARA CUANDO LA PRIMERA PACIENTE CON CÁNCER DE MAMA LLEGÓ A LA 
oficina legal de Alice Philipson, en Berkeley, California, ella 
ya tenía experiencia en demandas legales contra compañías 
de seguros de salud. Durante la década de los 1980, Philip- 
son había ayudado a pacientes de Sida en el área de San 
Francisco a obtener reembolsos por gastos médicos, y a en- 
juiciar a las compañías aseguradoras por discriminación y 
violación de información confidencial. Su especialidad era 
una rama de la ley que otros abogados evitaban. La Corte 
Suprema había decretado que los pacientes no podían exi- 
gir daños punitivos cuando estaban enjuiciando a las com- 
pañías de seguros de salud. “No hay un tesoro escondido”, 
dice Philipson, “y la mayoría de las personas no tiene sufi- 
ciente dinero para pagar al abogado”. 

Ricki, su cliente con cáncer de mama, era una psicóloga de 
48 años, con un hijo todavía en la escuela. Le habían diagnos- 
ticado el mal tres años antes, en 1988, y se había sometido a 
quimioterapia y una mastectomía. Ahora el cáncer había vuel- 
to, y una alta dosis de quimioterapia parecía ser su única es- 
peranza. Pero su aseguradora, una afiliada de Health Net, uno 


entes, pero también 


sabíamos que la enfermedad mataba a todas” 





de los mayores HMO en el sur de California, rehusaba pagar 
por el tratamiento. 

La renuencia de la empresa no era sorprendente. El costo de 
una quimioterapia de dosis elevadas comenzaba a partir de 
125.000 dólares y, fácilmente, podía llegar a 500.000. Sólo los 
medicamentos costaban decenas de miles de dólares. Las pa- 
cientes pasaban semanas en salas aisladas, protegidas de infec- 
ciones, y sus cuentas crecían mientras esperaban a que su 
médula ósea fuera asimilada y comenzara a producir nuevas 
células de sangre. Públicamente, las aseguradoras argumenta- 
ban que el tratamiento no estaba comprobado, y era experi- 
mental. En privado, creen muchos médicos, las aseguradoras 
temían que si aceptaban pagar por un procedimiento experi- 
mental, pronto los pacientes exigirían otros. 

Philipson aceptó representar a Ricki, pero sólo si podía en- 
contrar evidencia de que una quimioterapia de dosis elevada 
era una terapia establecida. En una semana Ricki volvió con 
numerosos artículos científicos, incluyendo algunos de Wi- 
lliam Peters. Para entonces Peters se había convertido en una 
especie de evangelista para dosis elevadas de quimioterapia, 
viajando con tanta frecuencia por todo el país para recomen- 
dar el procedimiento que un colega le puso el apodo de Elmer 
Gantry. Dio conferencias en reuniones científicas, se pueeents 
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extraordinariamente detallado y doloroso, que incluye páginas y páginas 
de tratamientos y reacciones. Cuando los oncólogos hicieron una 
auditoría de un experimento clínico en Afinca del Sur, y encontraron solo 
la información más básica, comenzaron a sospechar que era un fraude. 








en programas de televisión, incluyendo Nightline y 20/20, y 
docenas de artículos de periódicos publicaron sus teorías. “Esto 
podría salvar más vidas que cualquier forma de quimiotera- 
pia, declaró al New Orleans Times-Picayune, en 1997, 

Revisando los artículos científicos, Philipson comenzó a 
creer que tenía un caso. “La forma en que lo describían, el tras- 
plante de médula ósea era algo maravilloso”, dice Philipson. 

“Afirmaban que esta era una cura”. Al mismo tiempo, se ente- 
ró de que las dosis elevadas de quimioterapia tenían conse- 
cuencias terribles. Además del proceso de extracción de 
médula, las pacientes tenían que soportar medicamentos que 
destruían el revestimiento intestinal desde la boca hasta el ano, 
haciendo que comer y defecar produjera dolores insoporta- 
bles. Accesos de náusea y vómitos se alternaban con diarreas 
incontrolables y una terrible soledad. Pese a que eran aisladas 
en habitaciones especiales durante semanas enteras, muchas 
no lograban librarse de infecciones. Una de cada cinco muje- 
res moría directamente a consecuencia del tratamiento. Las 
que sobrevivían podían quedar con daños permanentes al co- 
razón, hígado, riñones, pulmones y sistema nervioso. 

Con todo, la alternativa parecía aun peor. Tan recientemen- 
te como 1989, las mujeres con cáncer de mama en la tercera 
etapa-tumores de más de 5 centímetros de ancho y células can- 
cerosas extendidas hasta los nódulos linfáticos-tenían 50 a 70 
por ciento de probabilidades de una recaída después de some- 
terse a la quimioterapia estándar. 

Las que, como Ricki, progresaban hasta la cuarta etapa - 
cuando el cáncer invade otros órganos-casi con seguridad mo- 
rirían. Considerando las alternativas, muchas pacientes no sólo 
estaban dispuestas a someterse a un transplante-estaban des- 
esperadas por hacerlo. 


LA TAREA DE PHILIPSON ERA DEMOSTRAR QUE LA COMPAÑÍA asegura- 
dora de Ricki estaba obligada por contrato a pagar por el 
procedimiento. Bombardeó a la compañía con artículos 
científicos y declaraciones de especialistas en cáncer de 
mama que afirmaban que los transplantes eran una prácti- 
ca médica aceptada. Mandó cartas exigiendo pruebas de que 
la compañía había revisado adecuadamente el caso de Ricki, 
Mientras tanto, Ricki pagó para que le extrajeran médula 
ósea. “Estábamos trabajando contra el tiempo”, dice Philip- 
son. “Si sus tumores crecían demasiado, ya no podría reci- 
bir el tratamiento”. 

Finalmente la aseguradora aceptó pagar, lo cual estimuló 
a otras mujeres a acudir a Philipson con el mismo proble- 
ma. Ella ganó otros tres casos en los siguientes dos años. 
Luego, en 1993, asistió a un juicio que dejó abiertas las vías 
legales. Ese año, un abogado llamado Mark Hiepler deman- 
dó a Health Net en representación de su hermana, Nalene 
Fox, quien había muerto de cáncer de mama mientras tra- 
taba de persuadir a la compañía de que pagara por el tras- 
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plante. Una laguna en la ley permitió a Hiepler demandar 
por daños. Health Net decidió luchar. 

Philipson dijo a Hiepler que examinara todos los récords de 
la compañía buscando evidencia de que su decisión había sido 
caprichosa. Pronto descubrieron que la aseguradora había 
ofrecido una bonificación al médico de Health Net que había 
negado el pago a Fox si lograba mantener bajos sus costos. “So- 
naba terrible”, recuerda Philipson. “El abogado de la defensa 
dice; “No es diferente de John Deere, o de cualquier otra com- 


pañía estadounidense”. El jurado responde diciendo: “Claro 


que es diferente. John Deere fabrica tractores, y ustedes toman 
decisiones que afectan vidas humanas”. El jurado decidió que 
la familia Fox debería recibir 89 millones de dólares en daños, 
una cantidad récord contra una empresa aseguradora. Health 
Net hizo una apelación y llegó a un acuerdo fuera de la corte 
por una suma no publicada. 

En el lapso de un año después de la demanda contra Health 





Una biopsia de médula ósea no es más larga que un fósforo, sin 
embargo, simbolizaba supervivencia para las pacientes de cáncer de 
mama. “Cuando llegaban, parecían estar completamente sanas”, dice 
un médico de transplantes. “Estas eran mujeres jóvenes, con hijos, y 
estaban desesperadas”. 


Net, las mujeres estaban enjuiciando a las aseguradoras en nú- 
meros récord. La estrategia siempre era la misma. Las deman- 
dantes argumentaban que la quimioterapia en dosis elevadas 
era una práctica aceptada, y los médicos de trasplantes las apo- 
yaban desde el banquillo de los testigos. La evidencia más 
persuasiva vino de un estudio que el propio Peters había pu- 
blicado en 1993. En él comparaba los resultados de sus casos 
de dosis elevadas con los de pacientes que habían recibido 
dosis estándar de quimioterapia en otros lugares. Aproxima- 
damente el 70 por ciento de las pacientes de Peters estaban li- 
bres de cáncer 48 meses después del tratamiento; entre las 
mujeres que habían recibido el tratamiento estándar, solo el 
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35 por ciento estaban curadas. “Ese documento fue el que dio 
impulso”, dice Craig Henderson. "Todos los médicos de cán- 
cer y de trasplantes tenían una copia". 


PARA ENTONCES PETERS HABÍA ABANDONADO DANA-FARBER Para crear 
un programa de transplantes en el Centro Médico de la Uni- 
versidad Duke. A medida que más y más médicos comenza- 
ron a hacer transplantes, se publicaban historias llenas de 
esperanzas. En casi todos los casos, la paciente moribunda era 
mostrada como una víctima de su cáncer y de su codiciosa 
compañía de seguro de salud. Las mujeres “estaban librando 
una batalla desesperada contra el tiempo”, como lo puso el 
Dayton Daily News. Pronto, grupos de defensa como la Fun- 
dación Susan G. Komen, que patrocina la Carrera Anual para 
la Cura, adoptó la causa. Con la ayuda de médicos como Pe- 
ters, grupos cabildearon en las legislaturas estatales y federales 
para que la cobertura fuera obligatoria. 

En 1993, Peters habló ante los miembros del Congreso du- 
rante un almuerzo. Paul Goldberg, editor de The Cancer Let- 
ter, describió más tarde la escena: “Peters dijo: Yo podría darles 
muchas estadísticas sobre la efectividad del protocolo de este 
tratamiento, pero creo que sería más fácil hacerlo con una sen- 
cilla demostración”. Luego, pidió a unas 70 pacientes de cán- 
cer de mama que había llevado al almuerzo que se pusieran 
de pie. Volviéndose hacia el público, Peters anunció que, por 
lo menos, la mitad de ellas hubieran muerto de no haberse so- 
metido a su tratamiento salvador. Cuando mire a la mujer que 
tiene al otro lado de la mesa, dijo, 'pregúntese: ¿Vale la vida de 
esta mujer lo mismo que un auto de lujo?” 

La verdadera interrogante no era cuánto vale la vida de 
una mujer, sino si las dosis elevadas de quimioterapia esta- 
ban salvando vidas. Pero una vez que el dinero de las asegu- 
radoras comenzó a fluir, la respuesta pareció dejar de tener 
importancia. A mediados de los 1980, menos de 100 tras- 
plantes anuales de médula ósea se realizaban en pacientes 
de cáncer de mama. Para 1994, el número había aumentado 
a 4,000. El tratamiento era una inusual fuente de ingresos 
para los hospitales en los 1990, cuando los HMOs comen- 
zaban a afectar sus finanzas. 

Entonces el negocio mejoró. Nuevos medicamentos, llama- 
dos factores de desarrollo, llegaron al mercado en 1991, ha- 
ciendo que los trasplantes fueran un poco menos arriesgados 
y acortando la permanencia de la paciente en salas aisladas. 
Los fármacos estimulaban la producción de médula ósea hasta 
el punto en que se podían extraer células madre medulares de 
la sangre, y ya no del hueso de la cadera. Mejor aun, ayudaban 
a que la médula volviera a crecer una vez que se volvía a in- 
yectar al cuerpo de la mujer. Para 1995, menos del 10 por cien- 
to de las pacientes morían a consecuencia directa del 
tratamiento, y un trasplante típico, que recaudaba $80,000 a 
$100,000, costaba al hospital menos de $60,000. 

Bajo la dirección de Peters, el programa de trasplantes para 
las pacientes de cáncer de mama del Hospital de la Universi- 
dad Duke recibía ingresos de hasta $14 millones anuales. Pron- 
to otros hospitales, grandes y pequeños, estaban convirtiendo 
pabellones enteros en unidades de trasplantes. Muchos acu- 
dieron a Response Oncology, una compañía basada en Mem- 


phis, Tennessee, de franquicias de trasplantes de médula ósea. 
Sus entrenadores llegaban a un hospital y en dos días en- 
señaban a las enfermeras y médicos la manera de realizar 
el procedimiento. La compañía también ayudó a los hos- 
pitales a construir unidades de trasplantes, y a administrar 
las reclamaciones de las aseguradoras. 

A medida que los procedimientos se hicieron más sofis- 
ticados, dice Henderson, “Los trasplantadores se convir- 
tieron en dioses en los hospitales”. Llevaban a la paciente 
al borde de la muerte, y la volvían a rescatar en el último 
instante. Algunos comenzaron a tratar también el cáncer 
ovárico con altas dosis de quimioterapia, pese a que no 
había evidencia de que mejorara las probabilidades de 
cura de las pacientes. Otros sometieron a las mujeres con 
tumores más pequeños, menos avanzados, a altas dosis de 
quimioterapia. 

Peters llegó inclusive a decir a sus colegas que comenza- 
ría a hacer trasplantes a pacientes con cáncer avanzado de 
próstata. Los médicos guardaron silencio, hasta que uno 
señaló que el cáncer avanzado de próstata rara vez respon- 
de a la quimioterapia, cualquiera que sea la dosis. 

Para entonces Philipson había examinado la longevidad 
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vestigación clínica controlada y aleatoria podría proveer 
pruebas definitivas de que el tratamiento daba resultados. 
Persuadió al Instituto Nacional del Cáncer para que patro- 
cinara un largo estudio que eventualmente involucraría a 
más de mil mujeres. Las pacientes serían elegibles si su cán- 
cer todavía no había presentado una metástasis, pero era 
probable que tuviera una recaída después de la cirugía. 
Cada mujer sería asignada al azar a uno de dos tratamien- 
tos: la mitad recibiría una dosis moderadamente elevada 
de quimioterapia, y nada más. La otra mitad recibiría una 
dosis adicional y aun más elevada de quimioterapia, y un 
trasplante de células madre. 

El problema fue que, para cuando Peters había organi- 
zado su estudio, pocas mujeres querían participar. Sabían 
que corrían el riesgo de no recibir la alta dosis de quimio- 
terapia, y muchas habían leído artículos en los periódicos 
que las convencieron de que ese tratamiento era su única 
posibilidad de sobrevivir. A menudo sus médicos estaban 
de acuerdo. En la Universidad de California en San Fran- 
cisco, donde Henderson sería más tarde jefe de oncología, 
un trasplantador sacó una copia del documento de Peters 
de 1993. “Creo que con esta información ni siquiera es 
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anuales de médula ósea se realizaban en pacientes 
de cáncer de mama. Para 1994, la cifra era 4.000. 





de sus clientes. Primero, Ricki murió en 1993, después de 
ganar su demanda, de sobrevivir el trasplante y mantener 
el cáncer controlado por casi dos años. Luego otra ex clien- 
te murió, y otra más. Philipson había ayudado a cinco mu- 
jeres a recibir trasplantes de médula ósea, y conocía a una 
docena más. Todas, sin excepción, estaban muertas. 

Philipson no fue la única en darse cuenta de que había 
un problema. Durante mucho tiempo Craig Henderson 
había insistido en que era necesario hacer más estudios. 
Sabía que el documento básico de Peters, de 1993, que 
comparaba las altas dosis de quimioterapia con el trata- 
miento estándar, no era una prueba de que el nuevo trata- 
miento salvara más vidas. Las pacientes de Peters eran 
elegidas cuidadosamente para soportar el tratamiento. 
Gracias a que, para comenzar, eran más sanas que la ma- 
yoría de pacientes de cáncer de mama, tal vez hubieran re- 
accionado igualmente bien con terapia convencional. 

Pero la mayoría de los médicos no tenían mucho entre- 
namiento en estadísticas, o en la creación de estudios clí- 
nicos. Para ellos, el documento de Peters era prueba de que 
el tratamiento funcionaba. Cuando Henderson les advir- 
tió que no deberían aceptarlo como un artículo de fe, lo 
ignoraron. 

Irónicamente, uno de los pocos en reconocer que se ne- 
cesitaban más estudios fue Peters. Sabía que sólo una in- 





ético hacer un estudio aleatorio”, dijo. 

Finalmente el estudio aleatorio demoró casi una década 
en completarse-dos veces más tiempo del que hubiera de- 
bido tomar. En 1999, los resultados que fueron presenta- 
dos en la reunión anual de la Sociedad Estadounidense de 
Oncología Clínica, junto con los de otros cuatro estudios 
clínicos más pequeños, no fueron convincentes. Tres no en- 
contraron ningún beneficio adicional en las altas dosis de 
quimioterapia comparadas al tratamiento convencional. El 
estudio de Peters mostró que las mujeres que habían reci- 
bido un trasplante tenían un poco más de probabilidades 
de mantenerse libres de cáncer que las que recibieron la te- 
rapia convencional. Pero cualquier ventaja en superviven- 
cia fue eliminada por el hecho de que también tenían más 
probabilidades de morir a consecuencia del tratamiento. 

“Es demasiado pronto para llegar a conclusiones”, dijo 
Peters a colegas y reporteros. La información era preli- 
minar, observó, y el quinto estudio, del oncólogo sudafri- 
cano Werner Bezwoda, había tenido resultados promete- 
dores. El experimento de Bezwoda fue pequeño —sólo 154 
pacientes— pero los resultados fueron espectaculares: de 
las 75 mujeres que recibieron la alta dosis de quimiotera- 
pia y un trasplante, solo 19 sufrieron recaídas y ocho mu- 
rieron. De 79 mujeres que recibieron tratamiento 
convencional, 58 sufrieron recaídas y 28 murieron. Tal vez 
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“Una se siente tan mal, E no puede ni levantar la cabeza, 


y es horrible y muy 


uro, y una no tiene tiempo de 


despedirse de sus seres queridos”. 





los médicos deberían continuar con los trasplantes después 
de todo. 

Por lo menos hubo un escéptico entre el público. Ray- 
mond Weiss, un oncólogo de Washington D.C., había es- 
tado de vacaciones en África del Sur a comienzos de ese año, 
y había conocido a algunos de los colegas de Bezwoda. Lo 
que le contaron lo perturbó. “No creemos que haya hecho un 
seguimiento de sus pacientes”, le dijeron. “Muchas de ellas 
vuelven a áreas rurales y mueren, y nadie se entera”. 

Poco después de anunciarse los resultados de Bezwoda 
en la reunión, Weiss y otro oncólogo, Roy Beberidge, or- 
ganizaron una auditoría del estudio sudafricano. Al co- 
mienzo Bezwoda aceptó cooperar, siempre que sólo 
vinieran cuatro personas, y sólo por dos días. La auditoría 
quedó fijada para enero del 2000, pero a medida que se 
acercaba la fecha, Bezwoda cambió de idea. Luego cedió, y 
el equipo de Weiss viajó a Johannesburg. 

Ahora Bezwoda dijo que sólo 151 pacientes habían par- 
ticipado en el estudio, no 154; sin embargo, sólo tenía ré- 
cords de 62. Según se enteraron los auditores, los otros 89 
archivos estaban en una habitación mezclados con los de 
miles de otros pacientes. Los récords disponibles sólo con- 
tenían una información muy vaga: apilados uno encima de 
otro, entre todos sólo tenían 18 centímetros de altura. “Los 
medí con una regla”, dice Weiss. “Ese es el grosor del ré- 
cord de una sola paciente de trasplante en EEUU”. 


EN LA MAÑANA LOS ESTADOUNIDENSES SE SENTARON A LEER LOS ARCHI- 
vos-dos veces. Muchos de ellos tenían anotaciones hechas a 
mano, sin firma ni fecha-una violación de los estándares de 
estudios clínicos. No existía ninguna evidencia de que Bezwo- 
da hubiera asignado pacientes al azar para recibir quimiotera- 
pia estándar o de dosis elevadas. Weiss y los otros 
estadounidenses estaban asombrados. Cuando confrontaron 
a Bezwoda al día siguiente, él negó cualquier mal manejo. Sin 
saber qué hacer, los estadounidenses regresaron a casa. Pero 
tres días más tarde, Bezwoda envió una carta a su departamen- 
to en la universidad, admitiendo que había cometido "una 
seria violación de honestidad e integridad científica”. Los re- 
sultados del estudio, escribió, habían sido "una falsa represen- 
tación”. La carta fue remitida a la Sociedad Estadounidense de 
Oncología Clínica, que emitió una información a sus miem- 
bros, y la entregó a la prensa para anunciar el fraude. Ahora 
Bezwoda aduce que su trabajo no fue fraudulento después de 
todo, Pero después de que Weiss dirigió una auditoría de otro 
estudio de Bezwoda, la sociedad publicó un documento de- 
clarando que los resultados sudafricanos "no deberían ser uti- 
lizados como base para el tratamiento de ningún paciente”. 
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La advertencia llegó demasiado tarde para cuatro muje- 
res residentes en Seattle. En 1998, dos investigadores en la 
Universidad de Washington habían iniciado un estudio 
para probar el régimen de dosis elevada en mujeres con 
cáncer de mama metastásico. Copiaron fielmente la fór- 
mula publicada por Bezwoda y la administraron a seis pa- 
cientes, todas menores de 50 años. Dos de las cuatro 
murieron de fallas congestivas cardiacas pocos meses des- 
pués del tratamiento. Una paciente sobrevivió con seve- 
ros daños cardiacos hasta sucumbir al cáncer de mama. La 
cuarta paciente todavía vive; tiene problemas cardiacos 
causados por la quimioterapia. Los investigadores detu- 
vieron el estudio. 

La mayoría de los oncólogos coinciden que una dosis ele- 
vada de quimioterapia es simplemente un tratamiento erra- 
do para el cáncer de mama. La quimioterapia funciona 
matando las células cuando se están multiplicando, así cuan- 
to más rápidamente se dividen, más duro resulta el ataque. 
El cáncer de la sangre-algunos tipos de leucemia o linfoma- 
crecen rápidamente y son muy vulnerables, Pero las células 
de cáncer de mama se reproducen más lentamente y tienen 
a ser mucho más resistentes a los medicamentos para el cán- 
cer. No importa cuántas células cancerosas mueran, por lo 
menos algunas sobreviven, y siguen multiplicándose des- 
pués de que termina la quimioterapia. 

La progresión lenta de la mayoría de casos de cáncer de 
mama también explica por qué los trasplantadores se sentí- 
an tan optimistas. Los tumores del seno pueden demorar 
años en volver a aparecer después del tratamiento, pero los 
trasplantadores estaban acostumbrados a la leucemia, que 
tiende a volver con fuerza después de sólo unos meses. Si 
ellos no encontraban evidencia de cáncer de mama después 
de un año y medio-el habitual tiempo de espera para el cán- 
cer de la sangre-asumían que la paciente estaba curada, o 
por lo menos en remisión a largo plazo. Sin embargo a me- 
nudo el cáncer acechaba escondido, reuniendo fuerzas para 
volver a presentarse con una fuerza más devastadora. 

Desde el momento en que Peters administró la primera 
dosis elevada de quimioterapia hasta la conclusión de los 
primeros estudios clínicos, han pasado casi 20 años. Se cal- 
cula que unas 30.000 pacientes de cáncer de mama han su- 
frido de dosis elevadas de quimioterapia, y sólo unas pocas 
como parte de estudios clínicos. En total, han costado a la 
nación unos 3.000 millones de dólares, y se calcula que entre 
4.000 y 9.000 mujeres han muerto, no a consecuencia del 
cáncer, sino del tratamiento, 

“Ni una paciente fue curada”, dice Philipson de sus clien- 
tes. “Inicié los litigios cuando estaban muriendo. Así, si ga- 


naban, podrían hacerse un transplante de médula. Una se 
siente tan mal que no puede ni levantar la cabeza, y es ho- 
rrible y muy duro, y una no tiene tiempo de despedirse de 
sus seres queridos. Tuve que decidir si aceptaría más de 
estos casos, y opté por no hacerlo. Era una cura que no 
funcionaba”. 

Actualmente, William Peters rara vez visita el pabellón de 
oncología. En la cincuentena, recientemente renunció a la 
presidencia del Instituto del Cáncer Barbara Ann Karma- 
nos en Detroit para trabajar como administrador y oncó- 
logo. Pero todavía tiene una soleada oficina de esquina en 
un edificio nuevo. "Yo mismo diseñé los interiores”, dice, 
mostrando el diseño abstracto de la alfombra. Bajo de esta- 
tura y apuesto, con manos pequeñas y suaves, una mente 
rápida e ingeniosa y modales que varían entre Marcus 
Welby y un vendedor, Peters puede llenar una habitación 
con su energía. Cuando se le pregunta si merece que se le 
culpe por la forma en que terminaron los eventos, se mues- 
tra genuinamente sorprendido. “Mi interés fue poner a pa- 
cientes en estudios aleatorios”, dice. Además, añade, “tal vez 











más costosa. Si sólo es igualmente buena que la terapia es- 
tándar, entonces no es un adelanto. El sistema ha fallado”. 

Actualmente, con diagnósticos más tempranos y nuevos 
medicamentos como el tamoxifen, la desesperanza que el 
cáncer de mama traía en los 1970 y 80 parece un recuerdo 
lejano. Pero las pacientes y los médicos todavía se dejan lle- 
var por el antiguo dicturm médico que afirma que las enfer- 
medades desesperadas podrían requerir curas desesperadas. 
Los pacientes sin otra esperanza siempre estarán dispues- 
tos a probar una cura milagrosa —no importa cuán bárba- 
ra o costosa sea, o cuán inciertos los resultados. 

“Mucho de esto es psicológico”, dice Marilyn McGregor, 
sobreviviente de cáncer de mama y activista en San Fran- 
cisco. “Las mujeres, en especial las jóvenes con hijos, harán 
cualquier cosa por salvar sus vidas, y por eso no prestan 
atención a las estadísticas. O hacen promesas a Dios, de que 
se someterán al tratamiento sólo si les permitirá vivir. Sim- 
plemente quieren vivir”. El 
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La médula veta nectar después de a quimioterapia encuentra la 
manera de llegar nuevamente a los huesos. “Los trasplantes 

el triunfo de la esperanza sobre la experiencia”, dice Fran Visco, 
presidenta de la Coalición Nacional del Cáncer de Mama. “Deberíamos 


los trasplantes todavía funcionen”. 
Sacando una estilográfica del bolsillo de su camisa, Pe- 
ters revisa un documento científico y rápidamente traza una 


serie de gráficos. Un eje representa el tiempo, otro el núme- 
ro de mujeres sobrevivientes al cáncer. Ha vuelto a analizar 
los resultados de su estudio clínico, dice, y encontró lo que 
parecen ser resultados positivos entre mujeres menores de 
50 años. “Son datos increíbles”, dice. “Sigo creyendo que 
(trasplantar) es muy útil. Es un paso adelante para encon- 
trar curas para personas que no han sido curadas antes”, 

Uno tiene la impresión de que Peters ya ha hecho antes 
este pulido y emocionado discurso-tal vez a donantes, re- 
porteros y potenciales pacientes. Hay muchas personas en 
el país que todavía creen en los trasplantes —al igual que 
Peters— y que los siguen administrando a pacientes con 
cáncer de mama. Pero la mayoría de sus colegas ya no se 
deja convencer por los argumentos de los partidarios del 
procedimiento. Jeffrey Abrahams, un oncólogo e investiga- 
dor en el Instituto Nacional del Cáncer, dice que la nueva 
interpretación de Peters “no prueba nada”. Las dosis eleva- 
das de quimioterapia empujan a las mujeres jóvenes a una 
menopausia prematura, y eso sólo reduce las probabilida- 
des de que su cáncer vuelva. Hay maneras de estimular la 
menopausia prematura sin casi matar a la paciente. 

La quimioterapia en altas dosis llegó en un momento cru- 
cial de la historia del cáncer de mama, cuando las campa- 
ñas para encontrar curas y tratamientos comenzaban a 
tener influencia política. Pero la medicina del siglo XX a 
menudo valora la innovación médica a expensas de la pre- 
caución, y su historia está llena de tratamientos que no han 
sido adecuadamente demostrados-desde la lobotomía fron- 
tal hasta la mastectomía radical. “El sistema debería haber 
insistido en que se produzca una evidencia médica sólida 
antes de que se convierta en una terapia difundida”, dice 
Abrahams. “Deberíamos habernos basado en la ciencia, y 
verificado que esta era realmente una manera mejor de tra- 
tar a las mujeres. Es más tóxica (que la terapia estándar); es 
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Contradecir las 
teorías sobre 

los sexos. 
Una bióloga feminista argumenta que los 


científicos nos han desviado de la verdad, 
Por Josie Glausiusz 








IMAGINEMOS QUE LAS MUJERES DOMINARAN EL MUNDO. SERÍA UN lugar más 
pacifico, ¿verdad? No necesariamente, dice la bióloga y feminista Marlene Zuk. 
En la naturaleza no existe un precedente para esa utopía. Se sabe que las hem- 

, bras de los azulejos orientales, por ejemplo, 
pelean unas contra otras hasta morir. Algu- 
nas avispas hembras arrancan las antenas y 
las patas de sus enemigas. Y las sílvidas des- 
truyen secretamente los huevos de sus riva- 





Lo que podemos y no 
podemos aprender de los 
animales sobre el sexo 


Univer ol Calera Press les con mayor acceso a los machos. “El suyo 
Junio 2002 R es un mundo violento”, dice Zuk. 
$24.95 En este ingenioso y provocativo estudio de 


los sexos en el reino animal, Zuk critica muchas an- 
tiguas teorías sobre el comportamiento de los machos y las hembras. La creencia po- 
pular es que las hembras de la mayoría de las especies aceptan los avances de los 
machos más agresivos, se mantienen fieles a sus parejas, y cuidan con esmero a sus 
crías. Los machos, por otro lado, se consideran competitivos, polígamos e indiferentes 
hacia sus crías. Zuk argumenta que la ciencia que ha dado lugar a este punto de vista 
es errónea. En la naturaleza, tanto la agresión como la pasividad son comunes entre 
los animales. Tanto los machos como las hembras pueden proveer protección y cuida- 
dos. Y la monogamia es rara en ambos sexos. 

Zuk cree que nuestra concepción del sexo en la naturaleza está distorsionada por 
prejuicios masculinos. Escribe que algunos científicos se han estorzado por encontrar 
evidencia de dominación en las aves machos, ignorando las peleas entre hembras 
como “el equivalente avícola del síndrome premenstrual”, en palabras de otro investi- 
gacor. Un problema similar deforma las ideas sobre competencia de esperma. Duran- 
te muchos años, los científicos han observado que los machos toman medidas 
extremas para asegurarse de que su esperma fertiliza los huevos de las hembras con 
las que se aparean. Los genitales de las libélulas machos, por ejemplo, están equipa- 
dos con una variedad de púas, protuberancias y paletas para retirar la esperma de in- 
trusos. Á las hembras se las describe como simplemente el campo de acción, “un 
recipiente con un óvulo en un extremo", escribe Zuk. Sin embargo la elección de las 
hembras es la que impulsa la competencia; en muchas especies las hembras selec- 
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WHAT WE CAN AND CAN'T-LEARBN 
ABOUT SEX FROM ANIMALS * 


Marlene Zuk 


cionan O 

rechazan la esperma, o la guardan 

en receptáculos especiales mientras se aparean 
con otros machos. 

Lo que molesta especialmente a Zuk es nues- 
tra tendencia a ver las actividades sexuales de los 
animales para afirmar nuestras ideas de cómo de- 
beríamos comportarnos-imitando la monogamia 
de los gansos, por ejemplo, o exaltando el instinto 
maternal, pese a que el cuidado paterno se en- 
cuentra en muchas especies, desde las ranas 
hasta los tities. 

En realidad, el comportamiento en el reino ani- 
mal es demasiado diverso para que sirva de mo- 
delo a nuestro propio comportamiento ético, 
"Acudir a los animales para inspirar o apoyar nues- 
tras ideas de justicia social necesariamente tiene 
que fracasar”, concluye Zuk. “Prefiero pensar que 
somos perfectamente capaces de escoger nuestra 
propia visión de una sociedad ideal, sin la ayuda 
de los gansos o los gorilas”. 
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HIPERACTIVO, IMPULSIVO, DISTRAÍDO. 
¿ME CONOCES? 
José J. Bauermeister, PhD 
The Guildford Press 


: 
| 
En los últimos años, cada ve | 
se presta mayor atención al | 
TDAH (Trastorno por Déficit | 
de Atención con Hiperactivi- | 
dad] y se analizan, de mane-; 
ra profunda, las posibles 
causas de este mal infantil y 
| Pene las repercusiones que puede 
lacarrear r para ala vida adulta. Los niños que pa- | 
idecen este trastorno fueron catalogados, du- 

! 

; 














rante mucho tiempo, como niños “difíciles” o ' 
“conflictivos”, hoy sabemos que sus dificulta- 
des para concentrarse y su constante activi- |: 
dad responden a un cuadro clínico quees | 
posible tratar para mejorar sus vidas y las de | 
sus familiares. Sin embargo, aunque el tema 
ha sido abordado en numerosos libros en el 
ámbito anglosajón, aún no se encuentra una 
¡amplia bibliografía sobre el mismo en el 
¡mundo hispano. El reconocido psicólogo puer- 
torriqueño José J, Bauermeister hace una im- 
portante contribución con esta obra que 
resume más de un cuarto de siglo de expe- 
riencia en la atención de niños con problemas 
de comportamiento. La primera parte expone 
llas características principales del TDAH y sus 
peculiaridades en las distintas etapas de la 
niñez. La segunda parte del volumen explica 
diversas estrategias para tratar el déficit de | 
atención que pueden ser aplicadas por padres,| 
maestros y profesionales de la medicina tanto! 
en el hogar como en las instituciones educati- | 
vas y de salud. Como concluye el autor, “estos | 
niños aprenden poco a poco a entender y ma- | 
nejar mejor sus dificultades para autorregular-| 
se. Para ello, necesitan crecer saludables 
lemocionalmente”. 

















TAMBORES INDIOS 
Edward K. Flagler 
Martínez Roca 
¡¿Qué sabemos sobre la vida de los indigenas 
que poblaban el territorio de lo que hoy es Es- 
tados Unidos antes de la llegada de los coloni- 
zadores europeos? Generalmente, no mucho, 
y con frecuencia en esa información prima, 
¡como suele ocurrir, el punto de vista de los 
conquistadores sobre el de los vencidos. Jam.- 
bores Indios es una invitación a conocer, a 
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¡partir de fuentes fidedignas, la vida, las 
costumbres y la filosofía de las tribus que 
¡habitaban las distintas regiones de Nortea- 
imérica, como los chippewas, los chero- 
¡quíes, los comanches, los cheyenne, los 
¡hopis, los apaches y los navajos, entre 
¡otras muchas. Como explica su autor, un 
Ireconocido geógrafo e historiador nacido 
en Illinois y radicado en Barcelona, donde 
¡dirige desde hace 25 años el programa de 
¡cursos de Cultura Norteamericana, a pesar 
ide que entre los distintos grupos de indí- 
¡genas nativoamericanos existian diferen- 
¡cias de lenguaje, rituales religiosos y 
¡formas de economía, todos tenían un con» 
¡cepto en común: la tierra, "Para ellos se | 
¡trata del vientre de nuestra madre de 
¡donde todos procedemos”, señala Flagler, 
iy sintetiza su visión del mundo de la si- 

- guiente forma: "Todos los ' 
animales, las plantas y 

¡ hasta las rocas, el aire 
que respiramos y el agua 
3 que bebemos tienen es- 
píritu con el que se 
puede y se ha de comu- 

| nicar y a quien debe res- | 
petarse”, Este libro hace un recorrido por 
¡el universo de estos pueblos hasta desem- | 
bocar en su situación actual. En la actuali- | 
e en Estados Unidos viven dos millones | 
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ide personas que se identifican como ame- | 
rindios y, de ellos, 600 mil viven en reser- | 
¡vas. Una obra de gran erudición, escrita sin 
¡pedanterías académicas con el propósito ; 
de que resulte accesible para cualquier | 
¡lector interesado en los indígenas. | 


VENCER LA DISLEXIA 
Eileen Simpson 
Emecé 


ASAS 


¡¿Sabían ustedes que el gran novelista 

francés Flaubert y el inventor estadouni- 
¡dense Edison padecían de dislexia, un fre- | 
¡cuente desorden mental que hace que las | 
¡personas mezclen palabras y letras en un : 
desorden visual? Ese mal también tuvo 
¡entre sus víctimas a otras personalidades, | 
¡como el poeta danés Andersen y el hom- | 
bre de negocios estadounidense Nelson | 
Rockefeller. Ellos lograron imponerse y | 
'triunfar en sus respectivos campos de ac- | 
ción... pero ¡sobreponiéndose a muchas sE 
'ficultades! La dislexia hace que a los niños : 
¡que la sufren les resulte mucho más difícil ' 
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¡ 











eS a leer y a escribir que al resto de 
¡Sus compañeros de estudios. Un disléxico 
lee *anectón” donde 
está escrito “atención” 
y “patalla" donde dice 
“patrulla”. Aunque du- 
rante mucho tiempo se 
pensó que lectura e in- 
teligencia iban de la 
mano, los disléxicos no 
son mentalmente defi- 
'cientes, simplemente se enfrentan a una 
idifícultad que nada tiene que ver con su 
¡cociente de inteligencia. Este libro narra la | 
¡trayectoria de su autora, una psicoterapeu- 
ita y escritora neoyorquina, quien habla de 
lla dislexia desde adentro y mezcla infor- 
¡mación actual de estudiosos de la neurofi- 
¡siología del cerebro con un testimonio de 
¡gran impacto emotivo. Hoy día, la dislexia 
¡puede ser detectada desde temprano y es 
¡posible ayudar a los niños a vencerla. 
¡Como asegura Eileen Simpson, “quedan 
¡pocas excusas para que un niño fracase 
¡por la dislexia. Un fracaso así no es sólo del 
iniño: también lo es de la sociedad". 





HISTORIA DEL CARIBE 
¡F. Moya Pons y otros 

Crítica 
¡Historia del Caribe es una aproximación 
¡polifónica a la evolución social, política, 
¡cultural y económica de algunas naciones 
¡de la América Latina insular. El acontecer 
"histórico de Cuba, Haití, República Domini- 
icana y Puerto Rico durante cinco siglos, 
¡desde su etapa colonial hasta el inicio de la 
¡década de 1990, es estudiado en los dife- 
'rentes ensayos que conforman esta obra 
¡por especialistas como Frank Moya Pons, 
¡Hugh Thomas, Luis E. Aguilar, Ángel 6. | 
¡Quintero, H. Hoetink, David Nicholls, Louis 
A Pórez y, a Domínguez y Robert W. 

== Andersen. Cada uno de los 

F textos se complementa 

con una bibliografía que in- 
| vita a los interesados en el 
l temaa seguir profundizan- 
do en su estudio. Este vo- 
lumen se suma a los ya 
Ipublicados por la editorial Crítica como 
parte de su colección Historia de América, 
lúh proyecto coordinado por Leslie Bethell, 
¡catedrático de la Universidad de Londres. 
Por Sebastián Ordóñez 
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Los siguientes libros, revistas y sitios Web proporcionan información adicional sobre artículos publicados en este número 
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A la izquierda: Todas esas bolsas de semillas de cacao en una granja de Trinidad significarán muy poco para cubrir la demanda 


internacional de chocolate. Un dios muy antiguo enfrenta las amenazas del mundo moderno. Vea la página 50. 
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06 1+D : Mi | 
“Abuela de uñas largas." Ji, Qiang, et al. Vea más sobre el trabajo de Tanda en | ¡Crumpling2/index.htmi. | 
“The Earliest Known Eutherian Mammal.” lexp41-ap.eng.hokudai.ac.jp. | | 
Nature 416 (Abril 25, 2002): 816-822. | | | ¡“El clima en las alas.” 
Ver también: www.carnegiemuseums. Memoria infantil.” ¡David Travis y sus colegas presentaron sus 
orgicmnh/research/eomaila/nature.htmi, | ¡Simcock, Gabrielle, and Harlene Hayne, ¡resultados en la conferencia sobre aviación y 
| "Breaking the Barrier: Children Do Not ¡meteorología aeroespacial, en Portland, 
"Informe desde el lado oscuro.” ¡Translate Their Preverbal Memories Into 'Oregon. Para informarse más visite: 
Gray, Meghan E., et al. "Probing the | Language.” Psychological Science 13 ¡academics.uww.edu/geography/ 
Distribution of Dark Matter in the | KMayo 2002): 225-231. | ¡Proceedings%20Paper.doc. 
A901/902 Supercluster With Weak | | | 
Lensing.” The Astrophysical Journal 568 | “La increíble energía del papel estrujado.” “Tributos.” 
(Marzo 20, 2002): 141-162. | Matan, Kittiwit, et al. “Crumpling a Thin ¡Aprenda sobre la vida y los trabajos de 
| ¡Sheet.” Physical Review Letters 88 : ¡Stephen Jay Gould en: 
“El cristal dibuja un número ocho” | KFebrero 18, 2002): 076101. | jurwe.nature.com/nsu/ 
Tanda, Satoshi, et al. “Crystal Topology: | Vea también mrsec.uchicago. | 1020520/020520-3.htmi, 
A Móbius Strip of Single Crystals." | 'edu/Nuggets/Crumplingándex.htm! y | | 
Nature 417 (May 23, 2002): 397-398. | ¡mrsec.uchicago.edu/Nuggets/ “La chispa de Frankenstein.” 
68 DISCOVER EN ESPAÑOL SEPTIEMBRE 200 | ] | FOTOGRAFIA DANA GALLAGHER. 





Goulding. Christopher. "The Real Doctor 
Frankenstein?” Journal of the Royal Society 
of Medicine 95 (Mayo 2002): 257-259. 
Lea más sobre Mary Shelley en: 

www. literature.org/authors/ 
shelley-mary/frankenstein, 


“Pantallas de computadoras listas 

para enrollarse.” Jacobs, Heiko O., et al. 
"Fabrication of a Cylindrical Display by Pat- 
terned Assembly.” Science 296 (Abril 12, 
2002): 323-325. Vea además: 
www.ece.umn.edwusers'hjacobs y 
gmwgroup.harvard.edu. 


A 


16 TECNOLOGÍA DEL FUTURO 

The Interactive Animatronics Initiative has an 
informative site that includes photos, videos, 
and sound clips: 
www.etc.cmu.eduw/projects/lai. 


Designing Sociable Robots por Cynthia L. 
Breazeal (MIT Press, 2002) es una introduc- 
ción técnica a su trabajo. Breazeal tiene 
también un sitio web dedicado a su proyecto 
Kismet: www.ai.mit.eduw/projects/humanoid- 
robotics-group/kismet/kismet.htmi, 


18 LA MATEMÁTICA DE... 

LAS SUBASTAS 

McKelvey, R., and T. Paltrey. “An Experi- 
mental Study of the Centipede Game" Eco- | 
nometrica 60 (July 1992): 803-836. 


A A 


Vea también McKelvey, R., y T. Palfrey. "A 
Statistical Theory of Equilibrium in Games." 
The Japanese Economic Review 47 
(Junio 1996): 186-209. 

' 


20 PROYECTOS EN MARCHA 
Para ver información actualizada 
sobre los rayos gamma vea el sitio: 
space.mit.edu/HETE. 


A sd 





os LUCES CELESTIALES 

La revista Sky € Telescope ofrece una 
guía para el observador de meteoros: 
iskyandtelescope.com/observing/objects/ 
meteors. 


Obtenga más información 

idetallada sobre los meteoros Perseid, 
¡recopilada por Gary Kronk, un importante 
¡astrónomo aficionado en: 

Icomets. amsmeteors.org/ 
imeteors/showers/perseids.htmi. 


25 PLANETA NUCLEAR 


¡Para obtener más información sobre la teoría 


¡de 3, Marvin Herndon, escriba a: 
¡mherdonGsan, rr.com. Para leer 

¡sobre las reacciones naturales de 
fición encontradas en África vea 
wew.curtin.edu.au/curtin/centre/waisrc/ 
OKLOVindex.shtm! 


32 CUANDO CAE UN RAYO 


¡Busque más información sobre el tema en: 


E 
lEl sitio web de Lightning Strike £ 
¡Electric Shock Survivors International: 
wee. lightning-strike.org. 


1 


E 


:38 DUDAS SOBRE EL ORIGEN AFRICANO 
¡Tattersall, lan. The Monkey in the Mirror: 
¡Essays on the Science of What Makes Us 
¡Human (New York: Harcourt, Inc., 2001). 


os defiende la teoría africana del ori- 
n y se da a la tarea de definir a los seres 


humanos por el contexto de su evolución. 
44 VUELO A CIEGAS 

Para aprender más sobre la historia 

«de los UCAV, vea 

iwrww.edwards.af. milarticies98/docs_htmWY 
splast/mayOBlcowerlucaws htm. 






han información general 
e el tema en: 
Www.af.mil/news/factsheets/global.html y 
wewew.is.northropgrumman.com/products/usaf 
roducts/íglobal_hawk/global_hawk.htmi. 


¡ 

Más sobre el RQ-1 Predator en: 
www.af.mil/news/factsheets/RQ_1_ 
edator_Unmanned_Aerial.htmi. 







Lea sobre X-454A, en 
www.dfrc.nasa.gov/gallery/photo/X-45A y 
www.boeing.com/phantom/ucav.htmi. 


. EL CHOCOLATE EN PELIGRO 

Presilla, Maricel E. The New Taste of Choco- 
late: A Cultural £ Natural History of Cacao 
With Recipes (Berkeley, California: Ten 
Speed Press, 2001). Las recetas de 

Presilla recuperan los sabores olvidados 

del cacao, 


| : 
58 CIENCIA ERRADA Y CÁNCER DE MAMA 
Más sobre William Peters y el Karmanos 
Cancer Institute, en: www.karmanos.org. 

h 

Las opciones y las políticas hacia | 
el tratamioento del cáncer de mama 
están disponibles en el sitio web del 
National Cancer Institute's Breast Cancer: 
Lwwew.cancer.govícancer_ 
information/cancer_type/breast) 

También puede visitar la página del grupo 
National Breast Cancer Coalition 
(wwww.natlbcc.org/bin/index.htm). 

70 CEREBRO Y VIDA 

Aprenda más sobre lo que puede 

rebelar el rostro humano en: BBC 
Science Guide to the Face. 
www.bbc.co.uk/science! 
humanbody/humanface. 
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SONRIA 
Por qué u una sonrisa forzada luce falsa 


POR ERIC HASELTINE 
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MI MADRE FRUNCIÓ EL CEÑO AL MIRAR ESTA FOTO, Y DIJO, 
“¿Por qué siempre pones ese gesto tonto en lugar de sonreir?” 
Años después leí sobre casos de personas que, a consecuencia de 
un derrame cerebral, habían perdido la capacidad de sonreir. Un 
grupo de pacientes había sufrido daños a la corteza motora. No! 
podían reaccionar cuando se les pedía sonreír, pero lo hacían al' 
escuchar un buen chiste. Otro grupo había sufrido lesiones en una! 
zona más profunda del cerebro llamada ganglio basal. Podían son! 
relr a la cámara, pero no ante algo cómico. Esos casos impulsaron | 
a los neurólogos a concluir que el cerebro tiene dos circuitos in- 
dependientes para controlar las sonrisas: uno bajo control cons- 
ciente de la corteza cerebral, y otro gobernado inconscientemente 
por estructuras primitivas del cerebro. Pruebe sus circuitos de son- 
risas con las ss máis PrUEnAs: 
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EXPERIMENTO 1 Las fotos muestran dos diferentes cerebros 
Dcricientes Cada persona fue fotografiada cuando se le pidió 


que sonriera conscientemente para la cámara y, luego, cuan- 


do se le contó un chiste que provocó una reacción incons- 
ciente. Escriba los números de las fotos con sonrisas que 
usted crea forzadas (conscientes), y las de las que cree reales 
(inconscientes). Las respuestas están al final de la página. 

Es probable que sus resultados sean bastante buenos, por- 
¿que los humanos han aprendido a interpretar diferencias su- 
tiles en las expresiones faciales. En muchos de los individuos 
que aparecen en las fotos, es fácil distinguir cuáles son expre- 
siones conscientes o inconscientes, pero en otros (como los 
¡pares 1/8 y 4/6, tal vez encuentre dificultad en identificar qué 
es diferente en ellas, pese a que en cierta forma puede sentir 
cuál es cuál). Evidentemente la interpretación de las sonri- 
sas, como su creación, también puede ser inconsciente. 








EXPERIMENTO 2 Este experimento le ayudará a descubrir el 
misterio de las claves que utiliza inconscientemente para in- 
terpretar las sonrisas. Primero, sonría ante una cámara ima- 
ginaria y preste atención a los músculos faciales que sean más 
activos. Luego, lea estos chistes: 

* El 56, 6783 por ciento de las estadísticas es falso. 

* En boca cerrada no entra un pie. 

* Un hombre entra a un bar y dice: ¡Ouch! 

Al leerlos, probablemente se dio cuenta de que una sonri- 
sa real se siente diferente en el ojo. La razón, como observó 
en el siglo XIX el experto en anatomía Duchenne de Boulog- 
¡ne, es que una sonrisa genuina contrae el músculo orbicula- 
ris oculi, que arruga la piel alrededor de los ojos. 
| Mire con más atención las fotos con sonrisas inconscien- 
tes y verá el orbicularis oculi en acción. Tal vez observe que 
algunas de las sonrisas genuinas le hacen sonreír. Esta reac- 
ción contagiosa puede explicar por qué los humanos sonre- 
¡ímos. Los antropólogos especulan que la sonrisa genuina de 
la risa estaba presente en nuestros ancestros prehumanos, y 
podría haber cimentado importantes vínculos sociales y re- 
ducido tensiones en momentos de conflicto o tensión entre 
grupos. Por otro lado, las sonrisas forzadas, como la que mi 
¡madre reconoció al ver mi foto juvenil, pueden tener el efec- 
to opuesto, (41 
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ácido acético | 
es un líquido acuoso, incoloro, cáustico y de: 
olor fuerte, Se obtiene por fermentación | 
acética del alcohol! (oxidación del alcohol en| 
presencia del hongo del vinagre); por desti- : 
lación seca de la madera (ácido piroleñoso), ' 
y también del acetaldehido. Tiene múltiples ' 
usos: como condimento; en Medicina y Far- ' 
macia; en la síntesis de colorantes y perfu- | 
mes; en tintorería, estampados, imprenta, | 
etc. También se emplea en el procesamiento! 
del caucho, los plásticos y las fibras de ace- 
tato. El ácido acético es el constituyente 
esencial del vinagre. (En estado sólido, an- | 
hidro y en forma de cristales parecidos al | 
hielo, se le denomina ácido acético glacial.) ¡ 


| 
camello bactriano 
es el camello propiamente dicho (Camelus | 
bactrianus), caracterizado por las dos joro- | 
bas. Es oriundo del Asia Central y Surocci- | 
dental. Debe su nombre a Bactria, región | 
del Ásia antigua que estuvo habitada por los: 
persas, situada entre el río Oxus o Amu | 


pl 
” 





| 
Darya (que desemboca en el Mar de Arabia) | 
y las Montañas del Hindu Kush, y que hoy | 
forma parte mayormente del norte de Afga- 
nistán. Su pariente cercano, de una sola jo- ' 
roba y muy usado como bestia de carga en 
el norte de África, es el dromedario (Came- 
lus dromedarius). 


ML A A E IIA MT 


colapsar | 
aunque su significado más común, como | 
verbo, es el de sufrir un colapso o el de dis- | 
minuir radicalmente cualquier actividad, el | 
término “colapsar” también tiene, como | 
nombre o sustantivo, un significado astronó- | 
mico (que proviene del inglés “collapsar”). 

En inglés, “collapsar” se ha formado unien- ' 
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do 
t 
ción ar (usada en voces astronómicas, 
como star, quasar, etc.). En este sentido, 
'algunos astrónomos usan “colapsar” (co- 


llapsar) como sinónimo de agujero negro. 


convección 
producción de corrientes en un líquido o  : 
gas que está en contacto con algún cuerpo | 
celeste. También se define como la propa- | 
gación de calor por masas móviles de mate- | 
ria, a través de las corrientes líquidas o | 
gaseosas que se producen por influencia de | 
las diferencias de densidad, las cuales, a su! 
vez, son el resultado de distintos niveles o | 
incidió de calentamiento. 


dextrosa | 
variedad de glucosa; se encuentra en teji- | 
dos animales y vegetales, y también puede | 
derivarse sintéticamente de los almidones. ' 
También se le conoce como azúcar de uva y: 
azúcar de maíz. Es un monosacárido que | 
tiene diversos usos bioquímicos y fisiológi- | 
cos. Se utiliza, entre otras cosas, como nu- | 
triente en forma de infusión intravenosa, y 
también como diurético. 


ionosfera | 
capa elevada de la atmósfera, aproximada- | 
mente entre los 80 y los 140 Km de altura, 
en la que se reflejan las ondas hertzianas. 
Según algunos, la ¡onosfera llega hasta los 
450 Km de altura. Esta capa se forma por 
la ionización de gases atmosféricos rarifica- ' 
dos, debida a la incidencia de la radiación : 
pá | 
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is 

partícula hipotética, desprovista de carga 
léctrica y de masa muy pequeña, casi in- 
apreciable. 


hot | 
¡ 
h 
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elemento químico descubierto en 1801 por 
el químico inglés Charles Hatchett (1765- ' 
1847), que le dio el nombre de columbium.; 
Es un elemento muy raro, puro, de color | 
grs claro, brillante, maleable, dúctil, e inso-! 
luble en ácidos. Químicamente se emplea | 
¡on el tántalo y el vanadio. Se encuentra a 
muchos lugares, sobre todo en Noruega, | 
Rusia y África, pero siempre en cantidades | 
muy escasas. Se usa en soldaduras y en | 
aleaciones especiales (sobre todo de acero), | 
por su estabilidad frente a la corrosión (por ' 
ej., en metales duros para obtener termoele- 
| 


| Ñ 
e 
i | 


“collapse” (caida abrupta) y la termina- | 










men- 
tos y en 

reactores nuciea- 
lres). Su simbolo químico es Nb, 


¡samario 

' lelemento químico descubierto en 1879-80 
¡por Paul-Emile Lecoq de Boisbaudran 
(1838-1912), químico francés, dedicado a 
¡la investigación espectroscópica de las tie- 
irras raras. Es un elemento metálico cuyos 
¡compuestos tienen color topacio. Su simbo- 
lo químico es Sm. Tiene pocas pacos 
técnicas. | 

¡ | 

selenio | 
elemento químico descubierto en 1817 por 
¡el químico sueco Jóns Jacob Berzelius 
(1779-1848). En la tabla de elementos quí- 
micos, se encuentra entre el azufre y el te- 
Juro. El selenio se presenta en distintas 
formas: como un polvo rojo; en forma vítrea 
¡y de color negro, y en forma cristalina de 
¡color ens metálico. Se usa ampliamente en 
Irectificadores, como senmiconductor; en xe- 
¡rografía, y algunas de sus formas muestran 
¡actividad fotovoltaica y fotoconductora, lo 
¡que hace que el selenio resulte útil en foto- 
¡células, en medidores de exposición fotográ- 
fica, y en células solares. Su símbolo 
¡químico es Se. El nombre de selenio se le 
¡dio por Selene (diosa de la Luna en la mito- 
¡logia clásica). 


| 

¡sílvidos 

¡aves de pequeño tamaño, insectivoras, que 
¡habitan en diversas regiones del Nuevo 
¡Mundo. Pertenecen a la familia de las Paru- 
lidae. En su mayoría, tienen plumaje amari- 
¡llento. También hay sílvidos en el Viejo 
Mundo, igualmente pequeños, pero de plu- 
¡maje grisáceo o pardo. Los del Viejo Mundo 
¡son aves canoras y pertenecen a la subfami- 
lia de las Silviinae. 
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